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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Premières Notes relatives à la protestation faite 
dans la séance du 19 juin 1843, à la suite de la lecture du Mémoire 
de M. de Mirbel ayant pour titre : Recherches anatomiques et physiolo- 
giques sur quelques végétaux monocotylés; par M. Cuanzes Gaunicnaur. 


« Dans la séance du 12 de ce mois, M. de Mirbel a terminé la lecture de 
son grand travail sur l’organisation du Dattier. 

» J'étais tellement ému, tellement affligé de ce que je venais d’entendre, 
que je n’ai pu que protester contre les théories de tout ce travail, parce que 
je les crois contraires à la vérité. 

» J'essayerai bientôt de le démontrer. 

» Avant cela, qu'il:me soit permis de donner à ce sujet quelques rensei- 
onements essentiels. 

» En 1835, j'ai déposé à l'Académie un Mémoire assez étendu sur l'orga- 
nographie des végétaux. Dans la même année ce Mémoire a été agréé par la 
Section de Botanique, qui en a proposé l'insertion dans le Recueil des Savants 
étrangers. 
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» Cet ouvrage, qui va paraître, n'est encore connu que par quelques 
exemplaires d’un tirage à part. 

» J'ai dû naturellement en offrir un à M. de Mirbel. 

» Depuis ce temps, il ne m'a jamais rencontré sans me dire, affectueuse- 
ment il est vrai, qu'il allait m'attaquer. 

» Je m'en réjouissais, messieurs; car, si je me suis trompé, mon vœu le plus 
ardent est de sortir d'erreur ; je l'ai déclaré précédemment et je le déclare 
encore. 

» Malheureusement, M. de Mirbel ne s’est pas borné à des menaces; il 
m'a vivement critiqué dans des lieux où il ne m'était pas permis de me 
défendre. 

» Que pouvaisje faire? sinon attendre. 

» Le3 juin dernier, M. de Mirbel, que j'eus l'honneur de rencontrer, me 
prévint que ses attaques devaient avoir lieu le surlendemain lundi, ici, à 
l'Académie, où je l’attendais depuis longtemps. Je ne pouvais donc me mé- 
prendre sur ses intentions, puisque j'étais si positivement averti; puisqu'il ne 
s'est occupé au fond que de mon travail, dont il n’a fait d’ailleurs que trans- 
poser les éléments. 

» Je ne pouvais non plus me méprendre sur les expressions jetées dans 
tout son Mémoire avec la grande habileté qu'on lui connaît. 

» Ainsi, les préoccupations d'esprit, les influences d'idées préconçues, les 

fautes de mieux savoir, les observateurs novices , etc., sont autant de qua- 
lifications qui m'étaient directement adressées, mais que rien n'autorise et 
ne justifie et dont je laisse la responsabilité à M. de Mirbel. 

» Je fus surpris toutefois de sa détermination, et d'autant plus que je m'étais 
figuré que le retard qu'il avait apporté à l'exécution de son projet d'attaque, 
était dû à celui que le huitième volume des Savants étrangers avait mis à 
paraître, et qu'il attendait généreusement que cet ouvrage fût remis à tous les 
membres de l'Académie, pour commencer, pièces en main, une discussion 
d'où pouvait jaillir quelque lumière (1). 

» Mes recherches sur l'organographie et la physiologie ont, comme on le 
sait, été faites en très-grande partie sur les végétaux des régions tropicales, 
au Chili, au Pérou et plus particuliérement au Brésil, Elles m'ont conduit aux 
faits généraux et très-positifs d'où sont nées mes théories et mes fortes 
convictions. 


(1) Grâce à l'obligeance de MM. les Secrétaires perpétuels, cet ouvrage est depuis huit 
jours en distribution. 
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» De retour en France, j'ai renouvelé ces recherches sur les végétaux in 
digènes, spécialement sur ceux qui sont le plus communs, et qu'on a toujours 
sous la main, et ceux-ci m'ont donné des résultats sinon aussi beaux, du 
moins aussi complets. 

» Je m'attendais done à voir les attaques de M. de Mirbel reposer sur des 
expériences contradictoires faites sur les plantes indigènes , puis appuyées de 
preuves puisées dans d’autres végétaux, tels que le Dattier, le Chamærops , le 
anthorrhæa. 

» Rien de tout cela n'a eu lieu; il s'est présenté devant vous avec un grand 
ouvrage dont les matériaux n'ont rien de commun avec ceux que j'ai em- 
ployés, mais dont les théories sont destinées, selon lui, à renverser celles 
que j'ai si largement établies dans le Mémoire qui est aujourd’hui sous vos 
yeux. j 

» Ainsi donc, les travaux d’organographie que j'ai faits, ces travaux si 
consciencieux qui m'ont coûté tant de veilles, tant de pénibles explorations, 
tant de sacrifices de tous genres, sont tous erronés et ne valent même pas la 
peine d’être discutés ou réfutés directement; on les repousse dédaigneusement, 
on les condamne sans autre forme de procès. Et M. de Mirbel a pu croire que 
j'accepterais un tel état de choses? Non, messieurs, je ne l’accepte pas. 

» Il fallait que M. de Mirbel se bornât à faire ce qu'il m'a souvent con- 
seillé, à lire et à publier son ouvrage sans attaquer ceux des autres; ou bien 
il fallait qu'il les attaquât complétement. Il fallait enfin ou ne rien dire, ou 
tout dire, et l'Académie eût pu juger et son travail et le mien. 

» Quel est donc le motif qui a dirigé M. de Mirbel et qui l’a fait agir ainsi? 
Il ne laissera pas, je pense, au temps le soin de nous l'apprendre. 

» Quoi qu'il en soit, M. de Mirbel a manqué son but en se faisant à la fois 
juge et partie : j'accepte la partie, mais je récuse le juge intéressé qui, en 
déniant mes travaux, est venu prononcer ici sur une canse qui est aussi la 
sienne. 

» Je pourrais, dès aujourd’hui, imitant l'exemple qu'il me donne, réfuter 
tous ses travaux sur l’orsanographie et la physiologie ; les déclarer inexacts 
et assurer que les miens seuls sont vrais de tous points. 

» Qu'en résulterait-il pour la science? Rien, sinon un jeu puéril indigne 
de l’Académie. 

». Lorsqu'on veut détruire une doctrine qu'on croit fausse, il faut l’attaquer 
en face, la combattre jusqu'à ce qu’elle soit anéantie, et ne pas se borner 
à lui lancer quelques traits éloignés qui ne peuvent au plus que la blesser 
légèrement. 
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» Moi, messieurs, je vais, tout en me défendant, attaquer franchement les 
travaux de M. de Mirbel sur l’organographie et la physiologie, en montrer 
les erreurs et les dangers pour la science, et ne m'arrêterai que lorsque la 
vérité aura prononcé pour lui ou pour moi; car je suis bien décidé à avoir 
le dessous dans cette discussion si j'ai tort, ou à avoir le dessus. si j'ai raison. 

» Je connais tout le danger auquel je m'expose dans cette lutte : je ne 
me dissimule ni la force de M. de Mirbel, ni mon extrême faiblesse ; mais 
j'aurai pour me soutenir mes profondes convictions, mon amour pour, la 
vérité, la conscience d'accomplir un devoir, et, à la place d’une facile élocu- 
tion et d'une grande habitude, des débats scientifiques, des faits nombreux 
qui parleront mieux et plus haut que je ne pourrais le faire. 

» Que M. de Mirbel, dans ces débats, me prouve que je suis dans l'erreur, 
et aussitôt je passe dans son camp. Mais s’il ne peut ou ne veut pas le faire, 
qu'il poursuive son œuvre, qu'il cesse de, m'attaquer ici et ailleurs, et qu'il 
me laisse paisiblement marcher dans la voie que j'ai tracée; car cette voie, 
celle des expériences et de la réflexion, est encore aujourd’hui pour moi; et 
plus qu'elle ne le fut jamais, la seule véritable. 

» J'ai écouté, avec toute l'attention dont je suis capable, la lecture, du Mé- 
moire de M. de Mirbel. 

» J'ai lu ce Mémoire dans le Compte rendu de la séance du 12 juin 1843. 
Je le connais donc aujourd'hui aussi bien que son auteur; mais l'Académie 
comprendra que , tout bien préparé que je puisse être, je ne suis pas en me- 
sure de répondre immédiatement aux objections directes et indirectes qu’il 
renferme, 

» Je vais préparer cette réponse, j'y mettrai le temps et la maturité dési- 
rables, et je parviendrai, j'espère, à prouver que si quelqu'un ici se trompe, 
ce n'est pas moi. 

» En attendant, et pour préparer l’Académie à cette discussion, je vais 
expliquer sommairement la doctrine de M. de Mirbel et la mienne dans ce 
qu'elles ont de plus saillant, 

» Pour M. de Mirbel, si je sais bien l'interpréter, le végétal monocotylé 
est un individu qui produit à son sommet une masse cellulaire. ou phyllo- 
phore dans laquelle des vaisseaux échappés de la tige vont pénétrer pour 
en former le système vasculaire ; de là les feuilles et autres corps analogues; 
de là aussi l’organisation du tronc. 

» D'où viennent ces vaisseaux? de la périphérie interne de la partie jenne 
du stipe, et de toutes les hauteurs. 
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» Par où passent-ils? par la partie haute.et centrale du phyllophore dont 
ils suivent intérieurement les contours superficiels. 

» Ainsi donc, quand le végétal veut former, par exemple, une feuille ; il pré- 
pare la masse cellulaire ou ampoule ; et celle-ci attire à elle les vaisseaux. Ces 
vaisseaux, qui commencent on ne sait précisément où, mais qui n’en sont pas 
pour cela moins dociles aux lois de la nature, apparaissent sur divers points 
de la circonférence du corps ligneux et se dirigent, en convergeant, vers le 
mamelon cellulaire, en suivant, chacun de son côté , une route plus ou moins 
sinueuse et éloignée. Arrivés à la masse cellulaire déstinée à composer la 
feuille, ils la traversent de bas en haut pour foriner les nervures; alors la 
feuille est constituée et le tronc s’est accru d'un nombre considérable de 
vaisseaux. 

» Quant aux racines, elles n'ont primitivement aucune liaison directe avec 
les feuilles; la premièrede ces racines exceptée, toutes sont auxiliaires. Gelles- 
ei commencent par de petites pelotes hémisphériques composées de tissus 
utriculaires. 

» Tandis que ces pelotess’allongentextérieurement par leur partie conique, 
elles envoient vers le tronc des filets de deux origines. 

» Les uns, qui partent du centre dela pelote, se dirigent vers l'axe du 
végétal où ils vont se perdre; les autres, qui viennent de la périphérie, se 
courbent, les uns vers la partie supérieure de l'arbre; les autres vers la partie 
inférieure. 

» Les racines auxiliaires, loin de recevoir des fibres du tronc, lui en envoient 
donc vers le sommet et vers la base. Les premières se mettent probablement 

en rapport avec les feuilles. 

» Telle est, en résumé, la théorie que M. de Mirbel vient de vous pro- 
poser. 

» La preuve, selon lui, que les vaisseaux partent d'en bas, c'est qu'ils sont 
plus gros et plus ligneux à la base qu’au sommet. . 

» Je suis en mesure de montrer à tout le monde l'erreur de cette obser- 
vation. 

» Selon moi, tous les corps organisés commencent par une cellule, ou, 
autrement dit, par un œuf. 

» En cela, je me trouve d'accord avec un grand nombre d'observateurs 
anciens et modernes, et spécialement avec Harvey, dont vous connaissez tous 
la maxime : OMNE VIVUM EX OO. | 

» Laicellule organisée produit un être rudimentaire qui, une fois consti- 
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tué, se développe normalement, avec ou sans régularité, dans toutes ses 
parties à la fois, pour produire ce que nous appelons un individu. 

». La loi est générale pqur les animaux et les végétaux. 

» Les individus animaux ; à quelques exceptions près, restent isolés. 

» Les individus végétaux se greffent dès leur origine (1) et forment des 
associations d’une grande complexité, sans doute, mais qui est beaucoup 
moins grande qu'on se le figure généralement. 

». Dans les monocotylées, l'embryon le plus réduit, le phyton simple, est 
normalement composé d'un mérithalle tigellaire, qui doit persister, d'un 
mérithalle pétiolaire et d’un mérithalle limbaire, qui se détachent du végétal 
dès qu'ils ont rempli les fonctions physiologiques qui leur sont destinées. 

» Quelques-unes de ces parties avortent constamment. 

» Le mérithalle tigellaire seul persiste donc. 

» Au sommet de ce mérithalle tigellaire, se trouve un bourgéon naissant 
(composé de plusieurs petites feuilles rudimentaires, emboîtées les unes dans 
les autres, feuilles qui, selon moi, proviennent chacune d'une cellule ani- 
mée); à la base, une radicule ou racine embryonnaire. 

» Dans l'acte de la germination ou de l'évolution de l'embryon, toutes les 
parties s’allongent (2), et cet allongement est subordonné à des lois d'agence- 
ment qui régissent certains types généraux ou paturels. 

». Dans les unes(Phænix, Xanthorrhœa, Allium Porrum, etc.), le méri- 
thalle tigellaire reste très-court ; dans les autres (Flagellaria, Joinvillea, Ca- 
lamus , Bambusa, et toutes les autres graminées), il devient très-long. 

». Dans le premier cas, toutes les feuilles qui se développent successive- 
ment (toujours les unes après les autres et les unes sur les autres), restent 
imbriquées au contact; dans le second, elles sont distantes et souvent même 
très-espacées (3). 

». Puisque le premier individu, l'embryon, a une racine, il n'y a pas de 
aison pour que tous les autres, qui se forment successivement dans le bour- 
geon, n'aient pas la leur. 

» Ici commence l'accroissement des tiges en largeur. 

» Chaque phyton est, composé d'un nombre déterminé de fibres, qui 


(x) Il y a aussi quelques rares exceptions à cette règle (végétaux utriculaires globulifères). 
(2) Exactement comme celles d’un animal qui croissent également sur tous les points. 


(3) Ces deux modes de développement expliquent les inégalités de croissance qu’on ob- 
serve dans les divers groupes végétaux. À 
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s'organisent normalement en lui. De la base de ces phytons (1), et conséquem- 
ment de leurs fibres , s'organisent des tissus vasculaires que j'ai nommés radi- 
culaires ou descendants. 

» Ces derniers tissus se forment donc de haut en bas. Dans l'embryon, ils 
sont réunis en un seul corps au moyen d’une masse cellulaire qui les précède 
toujours et sans laquelle ils ne pourraient ni se développer, ni pénétrer dans 
le sol. | 

» Les tissus tubuleux radiculaires des individus qui se forment dans le 
bourgeon, se développent différemment. | 

» Trouvant dans l'embryon les conditions nécessaires à leur développe- 
ment, ils le traversent de haut en bas et vont se réunir à la base de son mé- 
rithalle tigellaire, d’où ils pénètrent aussi, à l’état de racine , dans le sol. 

» En sorte que le végétal primitif, qui n’avait d'abord qu'une racine, en 
a bientôt deux, trois, quatre, etc., simplés on composées. En général, chaque 
feuille, dans les monocotylées, produit sa racine entière ou divisée én plu 
sieurs autres plus petites. 

» Chacun peut vérifier cela, même dans un appartement , sur une ger= 
mivation d'Allium Cepa , d'Alliun Porrum, ou de tout autre monocotylée 
indigène. 

» L'évolution d'une plante monocotylée:se fait donc: en hauteur, par la 
superposition des mérithalles tigellaires, quelque petits et variés qu'ils 
soient ; 

» En largeur, par l'adjection des tissus radiculaires de tous les phytons, 
tissus au nombre desquels se trouvent des vaisseaux laticifères; et enfin, par 
les tissus cellulaires divers. 

» Maintenant, de quelle nature sont les vaisseaux primitifs des mérithalles 
et des racines? 

» En quoi les tiges diffèrent-elles des racines? C'est ce que j'ai assez lon- 
guement expliqué, quoique d'une manière abrégée, dansmon Organographie, 
et ce que j'ai cherché à faire comprendre par des faits nombreux, puisés dans 
la nature, et par des figures, très-bien représentées, qui rendent assez con- 
venablement ma pensée. 

» C’est, en un mot, ce que tous ceux qui ont lu mon travail savent main: 
tenant aussi bien que moi. 

» Tous ces détails seront consignés et très-développés dans l'ouvrage 


(1) Voyez Gauvicuau», Organographe, les figures qui représentent tous ces faits. 
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d'Anatomie végétale que; jeprépare én ce moment, et pour lequel j'ai 
groupé de nombreux .matériaux, etc. 

» Comme on le voit maintenant, M. de Mirbel est achivéà à des résultats 
PP opposés aux miens. 

Selon notre savant collègue, les tiges s’accroissent et les feuilles se for- 
ment par l'ascension de:tissus ligneux dont on ignore l’origine; tandis que 
selon moi, c’est par la descension des mêmes tissus, émanés des bourgeons et 
de toutes les.parties qui les constituent. 

Ainsi donc, d'après M. de Mirbel, la greffe s’opérera par la pénétration 
des tissus du sujet dans la greffe; tandis que, moi, je soutiens que c’est par la 
descension des tissus et des sucs organisateurs de la greffe sur le sujet. 

Il en sera de même, entre nous, pour toutes les autres questions d'orga- 
nogénie et de physiologie. qui se rattachent à cestthéories. 

Vous le voyez, messieurs, c’est une théorie tout à fait contraire à celle 
que j'ai proposée, que M. de Mirbel vient vous présenter. Ce n’est même, à 
bien dire, que ma théorie renversée, changée de pôle, ce qui n'est pas, 
même pour la science, un moyen nouveau de faire de la controverse. 

Il faut donc, de toute nécessité, que M. de Mirbel ou moi soyons tout à 
fait dans l'erreur, si nous n'y sommes tous les deux, puisque nous prenons, 
Fun ou l’autre; la fin des choses pour le commencement. 

Les monocotylées ligneuses sont si rares dans nos climats, que je n'ai 
pu réunir encore qu'un nombre assez restreint de pièces à l'appui de la théorie 
que je viens d'expliquer; mais elles seront suffisantes pour faire passer mes 
convictions dans tous les esprits: D'ailleurs ne nous en préoccupons pas, 
car si les monocotylées diffèrent essentiellement des dicotylées par leur or- 
ganisation intime, leur mode de développement en hauteur et‘en largeur est 
exactement le même; c'est-à-dire que ces deux groupes ont également un 
système ascendant ou mérithallien , et un système descendant ou radiculaire. 

Les exemples puisés dans le groupe des dicotylées ne nous manqueront 
pas. 

Permettez-moi, messieurs, de dire, par anticipation, quelques mots du 
X'anthorrhœa , sur lequel je reviendrai naturellement dans ma réponse, et 
de. rappeler que jadis j'ai cherché à démontrer que l'Æ{lium Porrum ; le 
porreau ou poireau, offre en petit, et à quelques modifications près, le 
mode d'organisation du Xanthorrhæa dans l'évolution de sa tige (r). 


(1) Voyez Gaunremaun ; Organographie, tables 9 et 10. 
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» Supposez, en effet, qu'au lieu d'être bisannuel, le porreau soit vivace ; 
qu'au lieu d’avoir une tige herbacée extrêmement courte et réduite à un pla- 
teau , elle soit ligneuse et arborescente; qu'au lieu d’avoir des feuilles rares , 
larges et très-engainantes, il en ait un très-prand nombre, étroites et peu 
LE à la base, et vous aurez une tige de Ya dy ma ns 

» Les tiges du PR ee sont arborescentes, hautes de 2 à 3 mètres 
Fi quelques espèces, simples, et couronnées par un très-grand nombre de 
feuilles. Ces feuilles, qui sont linéaires, larges de 3 à 6 millimètres, et lon- 
gues de r mètre et plus, se forment les. unes au-dessus des autres, comme 
cela a lieu dans toutes les monocotylées; et au fur et à mesure qu'elles 
sont constituées, elles sont repoussées vers l'extérieur par celles qui se for- 
ment incessamment au centre du bourgeon terminal. En sorte que de werti- 
cales qu’elles étaient au moment de leur apparition, elles deviennent de plus 
en plus horizontales en vieillissant. 

» Dans cette dernière position, où elles se trouvent très-fortement com- 
primées les unes contre les autres, leur base est enveloppée par une matière 
résineuse très-abondante qui, en se durcissant au contact de l'air, les soude 
entre elles de manière à en former un seul corps très-dur. Les sommets se 
brisent par le temps, et les bases agglutinées restent fixées sur le tronc auquel 

elles forment une sorte d'écorce épaisse de 45 à 50 millimètres. 

Cette organisation n’a donc rien que de très-naturel, puisque les phéno- 
mènes d'accroissement qu'elle présente se retrouvent, en petit, dans toutes 
nos liliacées indigènes bulbeuses, Elle, doit se montrer d'une manière plus 
évidente encore dans toutes les plantes monocotylées arborescentes à tiges 
ape à mérithalles très-courts et à bourgeons terminaux. 

» M. de Mirbel, en progyant que l'organisation du Dattier est très-analogue 
à celle du Xanthorrhœæa, n'a donc fait que confirmer, parun 1 eemple, la 
Fee générale que j'ai établie (x). 

» Je déclare donc : 

» 1°, Que le nouveau Mémoire de M. de Mirbel n'a rien changé à mes 
convictions en organographie et en physiologie ; 

» 2°, Que je maintiens comme exacts, jusquà preuve du contraire, tous 
les faits que j'ai établis dans mes travaux sur l’organographie, la physiologie 
et l'organogénie; 


1) Voyez GaunicHau», Organographie, etc. tables o et ro, le texte et l’explication des 
5h ganosTap 9 P 
planches. 
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» ‘30. Que depuis 1835, non-seulement je marche toujours et avec facilité 
dans la même voie organogénique, qui m'a conduit à la découverte de beau- 
coup de faits nouveaux; mais que ces faits, tous, sont venus se ranger naturel- 
lement dans lathéorie des mérithalles, et s “expliquer par les deux modes de 
pi V 

» Je suis même arrivé aujourd'hui à ce point de pouvoir expliquer tous les 
phéñdiienies organographiques, toutes les modifications dont la nature se 
montre si prodigue dans le règne végétal; de pouvoir expliquer, décrire et 
figurer d'avance les résultats des expériences que je puis faire, où que feront 
les autres; enfin d'expliquer encore tous les faits qui sont normalement 
inscrits dans la science. : 

» sed ben cela, messieurs, convenez que si je ne suis pas dans la voie de 
la vérité, du moins j'en appisehe beaucoup. 

» Et c'est en présence de tant de faits et de tant de résultats obtenus, et 
qui sont aujourd'hui connus de tous les phytologistes, que M. de Mirbel, ii 
cherche à me faire passer pour un observateur novice et à idées préconcues! 

Non, monsieur de Mirbel, ce n’est pas moi qui ai des idées préconcçues! 

Tandis que je cherche à simplifier, M. de Mirbel cherche à tout com- 
pliquer; et à tel point même, que sije ne connaissais aussi bien la noblesse 
de son caractère et son amour si évident pour la vérité, je me serais peut- 
être laissé aller à croire que le but de notre savant collègue était de rendre 
cette partie de la science incompréhensible. 

» À quoi cela tient-il donc? à la direction que suit M. de Mirbel, qui, pour 
trouver le cambium, par exemple, le cherche dans des anatomies micros- 
copiques des tissus fes sur des coupes horizontales, verticales et obliques 
de tous les organes, et qui cherche encore aujourd'hui 7e mécanisme des dé- 
veloppements dans les parties les plus complexes et les plus inextricables des 
végétaux. r 

» Peut-on expliquer l'origine des fleuves sans remonter aux sources ? 

Peut-on reconnaître les eaux de celles-ci lorsqu'elles sont mélées et en 
quelque sorte combinées? 

Assurément non. 

Je soutiens donc que M. de Mirbel ne peut davantage reconnaître les 
sources de l'organogénie et de la. physiologie dans les matériaux qu'il a 
choisis, dans les moyens qu'il a employés, pas plus que dans les idées qui 
le dirigent généralement. 

» ‘J'ai protesté Contré toutes les théories qui, successivement, ont été éta- 
blics sur le cambinm, parce que toutes ces théories sont vagues et incer- 
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taines; parce que toutes se contredisent et se démentent; en un mot, parce 
que, selon moi, le cambium, comme corps arrêté, n'existe pas. 

». J'ai activement cherché la démonstration de ce corps ou principe dans 
les écrits des chefs de la science, et principalement dans ceux des Mal- 
pighi, des Grew, des Duhamel, et de tous ceux qui se sont sérieusement 
occupés de ce sujet, jusqu'à M. de Mirbel inclusivement, et je déclare que 
je ne l'ai pas-trouvée. 

» Ne trouvant rien qui fût démontré dans les écrits de ces savants, j'ai 
de nouveau cherché le cambium dans la nature, et n'ai pas été plus heureux. . 

» J'ai bien trouvé plusieurs substances qu'à la rigueur on pourrait nom- 
mer cambium, une, entre autres, qui abonde dans les végétaux, et qu'il est 
facile d'extraire et d'étudier; mais cette substance ne justifierait en aucune 
manière la théorie organogénique du cambium, théorie contre laquelle je 
m'élève, parce qu'elle est spécieuse, parce que depuis bientôt deux siècles 
qu'elle règne sur la science, elle ne lui a fait faire aucun progrès, et qu'au 
contraire elle en a, selon moi, paralysé tous les efforts ; enfin, parce qu’elle 
tend à détruire les lois naturelles de l'organisaticn, et à entraver les progrès 
de l’organogénie et conséquemment de la physiologie. 

» J'ai dit, messieurs, que toutes les théories nouvelles de M. de Mirbel 
sont fâcheuses pour la science, parce que je regarde comme une chose déjà 
très-fàcheuse la dissidence complète qui existe entre les physiologistes; parce 
que ce désaccord n'existerait peut-être pas si l'on voulait s'entendre. Or, 
on ne le veut pas; la preuve, c'est que M. de Mirbel , que j'ai vivement pressé 
pour cela, n'a pas même voulu voir les pièces sur lesquelles reposent mes 
doctrines. 

» Il est fâcheux pour la science que, dès qu’on croit un fait inexact; l'on 
ne se réunisse pas, dans l'intérêt de la vérité, pour briser les obstacles qu'il 
oppose. | 

» La théorie organogénique des tissus de M. de Mirbel est fàcheuse, 
parce que, selon moi, elle aussi est inexacte, et que M. de Mirbel m’aibien: 
donné le droit de réfuter ses travaux en se donnant celui de rejeter les 
mieps. | 
» Elle est fâcheuse, parce qu'elle complique fatalement la science de 
l'organogénie, au point même d’en former un dédale; tandis qu'il serait 
bien temps de la ramener aux lois simples et rationnelles de la nature: 

» Elle est plus fâcheuse encore, en ce que, toujours selon moi, elle‘com- 
promet l'avenir de la physiologie, qui ne peut marcher sans l’organogénie, et 
que la physiologie, qui n’est encore composée que de faits spécieux ou 
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tnal déterminés, mal interprétés, pouvait peut-être marcher régulièrement 
et progresser avec la théorie organogénique.des mérithalles, tandis qu’elle 
ne trouvera pas un seul point pour/s'appuyer avec: la théorie que vient de 
vous présenter M. de Mirbel, et encore moins avec celle du cambium, à la- 
quelle notre savant collègue semble renoncer tout à fait, s'il n'a l'intention 
d'y revenir dans la troisième partie de ses Mémoires. 

» Voilà, messieurs, en FRE partie du moins, les motifs qui m'ont Es 
employer une expression qui n'est pas plus hante pour les travaux de 
M. de Mirbel , que ses dénégations et quelques-unes de'ses expressions ne le 
sont pour les miens. 

Si l’Académie trouvait qu’elle fût offensante pour elle ou pour M: de 
Mirbel, je m'empresserais de la désavouer, quoique au fond je ne puisse 
réellement rien lui reprocher, car je porte au cœur les sentiments du plus 
profond respect pour l'Académie et:pour M. de Mirbel lui-même, que j'ai 
A affectionné. | 

» L'intérêt seul de la science m'a dirigé ici. Devant cet intérêt puissant, 
toutes les considérations particulières FAT disparaître. 

» Telles sont, messieurs, les explications que, dans l'intérêt de la question 
asééée FAR vous, j'étais pressé de donner à l'Académie. 

Pour accomplir la tâche que M. de Mirbel m'a imposée, je viendrai le 
plus tôt possible discuter les théories nouvelles qu'il a soumises à votre 
sanction. 

» Ma voix n'aura pas autant d'autorité, ne sera pas aussi puissante sur 
vos esprits que celle de M. de Mirbel, je le sais; mais, messieurs, vous 
m'écouterez avec intérêt, parce que mon langage sera celui des faits et des 
expériences simples et faciles. En parlant à vos yeux autant qu’à vos esprits, 
vous serez tous, même ceux de vous qui sont le plus étrangers à cette partie. 
de la science, à même de voir, de comprendre et de juger le mécanisme du 
développement en tous sens des végétaux, mécanisme qui est admirable, 
surtout par sa simplicité. » 


Î 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur les développements primitifs de l'embryon. 
De l'origine des corps de Wolf et de l'allantoïde ; par M. Serres. 


J'ai demandé la parole pour une communication dont voici le but : 

Dans le Mémoire que j'ai lu dans l’avant-dernière séance sur l’allantoide 
de l'homme, j'ai dû, pour l'intelligence des principaux faits dont il se com- 
pose, indiquer accessoirement l'origine de cette enveloppe, ses rapports 
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avec les corps de Wolf, ainsi que les parties du blastoderme dont ces corps 
paraissent provenir. k 

» Exclusivement occupé de démontrer l'existence de l’allantoïde dans les 
enveloppes de l'œuf humain , j'avais dégagé ce fait capital de ce qui le pré- 
cède, comme de ce qui le suit dans la série des développements. 

» Néanmoins, depuis la communication de mon Mémoire à l'Académie, 
plusieurs anatomistes ont demandé des explications sur ce point si difficile de 
l'organogénie comparée. 

.» Les uns se sont adressés directement à moi, les autres ont été à mon la- 
boratoire, au Muséum, pour savoir, des préparateurs de ma chaire, les faits 
d’après lesquels j'avais émis les vues qu'il renferme sur l'origine des corps de 
Wolf dans la formation de l'embryon du poulet, ainsi que sur celle de l'al- 
lantoide. 

» Tous ont paru croire que leur communication était nécessaire à la dé- 
termination de l’allantoide chez l'homme. C’est ce dernier motif, et l'intérêt de 
ce point de la science, qui m'engage à la faire aujourd'hui même, en pré- 
sentant à l’Académie les dessins sur lesquels ces faits sont exactement ex- 
primés (r). | 

» Les fig. 1 et 2 de la PI. IT, observées au microscope, représentent 
les modifications qui s’opèrent dans la membrane moyenne du blastoderme, 
modifications qui précèdent l'apparition des corps de Wolf, et qui se mani- 
festent de da vingt-cinquième à la vingt-sixième heure de l'incubation. 

» Les fig. 3 et 4 de la PL. IF montrent la formation du poulet à la vingt- 
huitième et trentième heure de l'incubatior, et elles offrent au bas du champ 
transparent les délinéaments nébuleux de ces mêmes corps, vus au microscope 
par la face ventrale de l'embryon. 

» Les fig. 5 et 6 de la PL. F”, observées également au microscope, repré- 
sentent la face dorsale de la formation du poulet à la même heure, et sw: 
cette face la nébulosité des corps de Wolf est beaucoup moins visible que 
sur la précédente. | 

» Les fig. 7 et 8 de la PI. FT, observées à la loupe, représentent la for- 
mation du poulet à la trente-cinquième heure de l’incubation, et déjà à 
cette époque les corps de Wolf se dessinent sur les côtés de la colonne ver- 
tébrale ; ils se prolongent supérieurement jnsqu'au bas du capuchon cépha- 
lique, et inférieurement jusqu'au-dessous de la figure en fer de lance qui 


(1) Ces planches, quiont été mises sous les yeux de l’Académie, ne pouvaient être repro- 
duites dans le Compte rendu. x 
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termine l'embryon. En cet endroit ils sont séparés l'un de l'autre par un ra- 
phé très-distinct. s 

» Les fig. o et 10 de la PL. WII, vues au microscope, représentent la face 
dorsale du poulet à la même heure’de l'incubation; les corps de Wolf sont 
beaucoup moins apparents sur cette face que sur la précédente. « 

» La fig. 11 de la PI. WIIT représente la formation du poulet à la qua- 
rante-cinquième- heure de l'incubation: à cette heure on voit sur la face 
dorsale les corps de Wolf, au même degré de développement qu'ils sont 
sur la face ventrale à la trente-cinquième heure. 

» La fig. 14 de la PI ZX, ainsi que la fig. 15 de la PL. X, représentent 
la formation des corps de Wolf à la fin du deuxième jour de l'incubation. 

» C'est à cette époque qu'apparaît leur vascularité; c’est à cette époque 
aussi que l'on distingue à leur partie inférieure deux petits croissants qui sont 
le début de l’aliantoïde. 

» Cest à cette époque aussi, la plus intéressante pour la question qui nous 
occupe, que l’on distingue l'indépendance qui existe dans cet endroit entre 
la membrane moyenne et la membrane interne du blastoderme; 

» Indépendance d'où résulte l'isolement primitif de l'allantoïde et du 
canal intestinal au début de leur développement. 

» Les fig. 16, 17, 18 de la PI. XI représentent le développement du 
poulet au troisième jour de sa formation, et l'époque à laquelle les deux 
croissants par lesquels débute l'aHantoïde, se réunissent et forment une vési- 
cule à la partie inférieure de l'embryon. ; 

» “Les fig. 19 de la PL. AIT, 20 de la PI. XJIT, et 27- de la PI. XIV, 
montrent le développement rapide que prend l’allantoïde dans le cours du 
quatrième jour de la formation du poulet. C’est pendant cette période que 
l'on voit manifestement le pédicule inférieur des corps de Wolf se conti- 
nuant dansscette vésicule, comme on l'avait observé à son début dans le jour 
précédent; c'est pendant cette période aussi qu'apparaît le pédicule qui unit 
la fin du canal intestinal avec le milieu de la vésicule allantoïdienne, pédicule 
qui plus tard devient le cloaque. 

» Les fig. 22 de la PI. XIF, 23 et 24 de la PL. XF, représentent le pou- 
let dans le cours du cinquième jour de sa formation; l'allantoïde est encore 
en relation directe avec les pédicules des corps de Wolf, et c’est à la fin de 
ce jour que, le cloaque prenant beaucoup de développement, ces derniers 
pédicules correspondent à sa partie inférieure; quelquefois on remarque sur 
ce point un boursouflement des pédicules des corps de Wolf, qui repré- 
sentent une vessie urinaire rudimentaire. 
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Enfin les fig. 25, 26, 27 de la PL. XVT, ét la fig. 28 dela PI. XV11, 
représentent les corps de Wolf, l’allantoïde et la fin da rectum, dans le 
cours du sixième jour de la formation du poulet, époque à laquelle s’éta- 
blissent les rapports définitifs qui existent entre ces parties, pendant tout le 
cours des développements jusqu'à l'éclosion du poulet. 
 » Cependant comme, en outre de l'origine des corps de Wolf, ct de l’al- 
lsabides ces dessins rétferbtré les faits relatifs au développement du canal 
intestinal, à celui du cœur et de la circulation primitive, je prierai M. le Pré- 
sident d’avoir la bonté de les faire parapher, ainsi que les explications que 
contiennent plusieurs d’entre eux (x). 


HISTOIRE DE L'ARITHMÉTIQUE. — Développements et détails historiques sur 
«+ divers points du système de l'Abacus ; par M. Cnasrss. 


$ IL. — Indication des principales questions traitées dans ce Ménoie, 


« Dans les communications que j'ai eu l'honneur de faire récemment à 
l'Académie (2), j'ai donné l'explication de ces anciennes pièces mathéma- 
tiques qui portent le nom d'Æbacus et dont la signification était contestée 
ét absolument inconnue. 

» Cette explication a prouvé que ces écrits sont de’ véritables Traités d’a- 
rithmétique dans le même système de numération que notre arithmétique 
actuelle, ainsi que je l'avais avancé depuis longtemps 

, Elle a confirmé, en outre, le vrai sens que j'ai donné antérieurement du 
passage de la Géométrie de Boèce sur l'Abacus; car il ÿ a une identité in- 
contestable entre ce texte obscur et les écrits ‘qie j'ai expliqués, notamment 
celui de Gerbert. 

» Ainsi, c'est un fait désormais acquis à l'histoire, et qui, j'ose l'espérer, 


(x) Après cette communication, M. Serres présente à l’Académie l’œuf humain dont il a 
parlé dans la dernière séance. Cet œuf est un de ceux que M. Serres montra À l’appui de son 
Mémoire sur le développement de l’amnios chez l’homme, lü dans la séance du 10 décem- 
bre 1838. (Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences, tome VII, page 996 et suiv.) 
Quoiqu’il ait séjourné près de quatre ans dans l'alcool , quoique tous les ans il soit soumis 
à l'examen des élèves au Cours d’anatomie et d'histoire naturelle au Mnséfim, néanmoins on 
y vôit encore très-distinctement, r° que l'embryon est situé en dehors de l’amnios; 2° que 
l'embryon adhère à la vésicule amniotique vers le milieu de son cordon ombilical ; 3° que cette 
vésicule indépendante de l’embryon contient encore une assez grande quantité de liquide. 

{2) Voir les Comptes rendus de l’Académie, t. XNI, séances des 23 et 30 janvier, et G fé- 


vrier 1843. 
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ne me sera plus contesté, que le passage de la Géométrie de Boëce, la Lettre 
de Gerbert à Constantin, et les autres pièces sur l’Abacus, écrites au x° et 
au xi' siècle, sont des Traités d’arithmétique dans le même système que 
notre arithmétique actuelle ,: c'est-à-dire où l’on fait usage de neuf chif- 
fres, qui prennent des valeurs de position en progression décuple (x). 

» On conçoit que ce fait capital entraîne des conséquences importantes 
et contraires aux idées généralement admises concernant l'histoire et l’ori- 
gine de notre arithmétique, car il proteste contre l'idée si répandue, que 
c'est aux Arabes que nous sommes redevables de cette méthode de calcul; 
et il semble même pouvoir suffire seul pour prouver que c'est véritablement 
des Latins que nous l'avons reçue. 

» En effet, les principes de notre arithmétique actuelle sont les mêmes 
que ceux du système de l’Abacus. D'une autre part, nos chiffres açtuels dé- 
rivent des apices de Boèce, lesquels ont été en usage dans les traités du 
moyen âge; tous les auteurs modernes sont tombés d'accord sur ce fait, 
quoiqu'ils iguorassent quelle avait été la véritable destination de ces apices. 
Ainsi donc les Chrétiens possédaient, au x° siècle au plus tard , et tenaient 
des Romains les principes de. notre arithmétique actuelle, et la forme même 
de nos chiffres vulgaires. {ls n'avaient donc rien à recevoir des Arabes sur 
ces deux choses capitales qui constituent notre arithmétique. Il est même à 
considérer que les Arabes, de même que les Hindoüs, ont des chiffres dif- 
férents de nos propres chiffres. Comment donc soutiendrait-on encore au- 
jourd'hui, que c'est de l'Orient que nous est venue, au x° siècle, ainsi 
qu'on le dit, la connaissance de l’arithmétique de position? 

» Cependant cette opinion si répandue continue d’être reproduite, de- 
puis même mon explication récente des Traités de l'Abacus. Je la discuterai 
plus tard, en faisant l’histoire du système de l’Abacus, et en traitant ‘spécia- 
lement de l’origine de notre arithmétique considérée sous sa forme actuelle. : 

» Mais auparavant je dois faire counaître divers faits intéressants, con- 
cernant le système de l’Abacus considéré sous sa forme ancienne, c’est-à- 
dire avec ses colonnes, tel qu'il est décrit par Boèce, et tel que le culti- 


(1) J'ai cité dan$ ma communication précédente l'opinion de M. Boeckh, qui, dans une 
dissertation spéciale, a approuvé complétement mon explication du passage de Boèce. Depuis, 
un géomètre allemand, M. le docteur Nesselmann, professeur à l’Université de Kœnigsberg, 
a traité aussi très au long de cette partie de mes recherches historiques et lui a donné pareille- 
ment son assentiment, dans un ouvrage intitulé : Histoire de l’algébre des Grecs, en allemand. 
Berlin, 1842; 1 vol. in-8°. 
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vaient les Chrétiens au x° et xI° siècle. Ces faits, dont j'ai puisé la connais- 
sance dans une étude attentive d’assez nombreux manuscrits, sont tous 
nouveaux, à l’exception de deux seuls, qui, pouvant se révéler sans qu'il 
fût nécessaire de comprendre les textes sur l'Abacus, ont été connus des di- 
vers auteurs qui ont eu l’occasion de consulter ces anciens écrits. Le pre- 
mier, c'est que les neuf caractères ou apices qui se trouvent dans plusieurs 
de ces ouvrages, ont avec nos chiffres vulgaires une telle analogie, qu’on les 
a regardés comme l'origine de ceux-ci. Le second fait, c'est que la méthode 
de l’'Abacus, quelle qu’elle fût, se pratiquait sur la £able couverte de poudre. 
Cela est dit expressément et en termes très-intelligibles dans plusieurs ou- 
vrages. Aussi les auteurs modernes ont-ils appelé cette méthode l’#rt de 
compter sur la table couverte de poudre, en ignorant toutefois ce qu'était 
cette manière de compter, et la signification des textes obscurs qui la dé- 
crivent. 

» Les développements dans lesquels je vais entrer mettront en évidence 
beaucoup d’autres faits plus importants. Ils prépareront à une solution déci- 
sive de la question d’origine dont je viens de parler, et ils justifieront les 
opinions que j'ai émises succinctement sur quelques points soit de l’histoire 
du système de l'Abacus, soit de cette question d’origine, dans les prélimi- 
naires historiques qu'on lit en tête de mon explication des Traités de 
l'Abacus. 

» Voici l'indication sommaire des principales questions que je vais traiter : 

» De la forme du Tableau de l’Abacus. — De l'ordre dans lequel on écri- 
vait sur ce tableau la série des neuf chiffres. — Nomenclature en usage 
dans ce système. — Origine des tranches de trois chiffres et de notre no- 
menclature actuelle. — De la valeur de position attribuée aux signes des 
fractions, de même qu'aux chiffres des nombres entiers. — De l'usage du 
zéro dans le système de l’Abacus. — Analogie entre ce système et les instru- 
ments de calcul en usage chez les Romains. — Cette méthode se pratiquait 
sur la table couverte de poudre. — Elle avait, outre le nom d'Abacus, ceux 
de Méthode de Pythagore, Méthode des géométres. — Enfin, ce système 
de l’Abacus n’a pas été une simple spéculation arithmétique; les mathéma- 
ticiens en faisaient réellement usage pour leurs calculs. 


$ II. — De la forme du tableau de l’Abacus. 


» Ce tableau, considéré dans sa forme la plus simple, et tel qu'il suffisait 
dans la pratique, consistait en colonnes verticales, au haut desquelles on 


C.R., 1843, 197 Semestre. (T. XVI, N° 925.) 182 
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écrivait les nombres [, X, C,M,..., dé droite à gauche. Plusieurs Traités, 
notamment ceux de Gerland et de Radulphe, offrent de nombreuses opéra- 
tions exécutées dans de pareilles colonnes (+). 

» Maïs le tableau de l'Abacus pouvait être plus éompliqué; du moins on le 
trouve figuré dans des manuscrits d'une manière plus complète, et la des- 
cription qu'en font plusieurs auteurs se rapporte à cette dernière forme. 
Voici ce qui s'y trouve : 

» Au-dessous des chiffres romains I, X, C, M,... sont les noms desnombres 
qu'ils expriment, savoir, 4#nus, decem, centum, mille... 

» Dans la partie la plus élevée du tableau on trouve les neuf chiffres 
1, 2, 3,..., 9, écrits de droite à gauche dans les colonnes; et au-dessus d'eux 
leurs noms îgin, andras, oriis,.…., celentis. A'côté de ces chiffres sont les 
lettres grecques A, B, T, À, E, ç, Z, H et O; au-dessous, les termes 
unus, duo, tres,..., novem, qui expriment les valeurs numériques de ces 
lettres ainsi que des neuf chiffres de Abacus. | 

» Chaque colonne est surmontée d'un arc de cercle. De plus grands arcs 
embrassent les colonnes, trois à trois; et, suivant quelques auteurs, un arc 
de grandeur intermédiaire peut recouvrir la seconde et la troisième colonne 
de chaque tranche ternaire. 

» Les trois colonnes de chaque tranche sont marquées, respectivement, 
des trois lettres S, D, C, lesquelles signifient singularis, decenus, centum, 
(unités, dizaines, centaines). 

» Quelques auteurs réservent les trois premières colonnes à droite pour 
les fractions ; de sorte qu'alors les colonnes destinées aux nombres entiers ne 
commencent qu'à la quatrième. D’autres disent qu’on écrit les fractions à côté 
du tableau, sur la marge. D'autres enfin les écrivent dans les colonnes mêmes 
des nombres entiers, en donnant aux signes de ces fractions dés valeurs de 
position en progression décuple. Ainsi, pour exprimer 16 onces, on écrit le 


(1) Voir le Traité de Radulphe, dans le Ms. 534 du fonds de Saint-Victor de la Biblio- 
thèque royale; et le Traité de Gerland, dans les cinq Mss. suivants : 533 de Saint-Victor; 
G. LXXIII de l’abbaye de Saint:Emmérän de Râatisbonne ; 343 de la collection d’Arundel 
du Musée britannique; 51° de l’Université de Louvain; 95 des Mss. d’Is. Vossius, apparte- 
nant à la bibliothèque de l’Université de Leyde.—Le Ms. cité de Ratishonne et le Ms. de Leyde, 
n° 38 des Mss. de Scaliger, contiennent un Traité des fractions commencant par ces mots : 
Cum passione contraria....., où se trouve une opération de la division exécutée dans des 


colonnes. 
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signe de lonce,dans la colonne des dizaines, où il exprimera 10 onces, et le 
signe du sicilicus, valant 6 onces, dans la.colonne des unités. 

» Suivant quelques auteurs, Radulphe par exemple, on écrivait dans la 
partie inférieure. du tableau les, signes des vingt-quatre fractions romaines en 
usage dans le système de l'Abacus(r).Et en effet, le tableau qu'on trouve 
dans le passage de Boèce présente les vingt-quatre fractions ainsi placées, du 
moins dans quelques manuscrits. 

» Ontrouve parfois au milieu du tableau deux ou trois séries de nombres 
écrits en chiffres romains sur des lignes horizontales. La première série 
commence par le signe du semis, signifiant un demi, placé dans la colonne 
des unités; les nombres suivants sont exprimés par Les chiffres V, L, D, V, etc. 
placés consécutivement dans les colonnes des dizaines, centaines, etc. La 
seconde série présente le signe du quadrans signifiant un quart, puis les 
chiffres qui expriment les produits de £ par 10, 100, 1000, etc. Nous dirons 
plus loin ce que signifient ces séries de nombres. 

» Dans la dixième colonne du tableau de l'Abacus, on trouve parfois, à la 
suite des neuf chiffres, un dixième signe ayant la forme d’un rond'; et pär- 
fois ce rond a le nom de sipos écrit à la suite des noms igin, andras,.…, 
celentis, de ces neuf chiffres. 

» Enfin les neuf chiffres, au lieu d'être placés dans les neuf premieres 
colonnes, comme nous l'avons dit, le sont quelquefois dans les grands arcs 
de cercle qui embrassent les colonnes trois à trois. 

» Voilà quel était, dans sa forme la plus complète, le tableau de 
l'Abacus; on le trouve décrit de la sorte par plusieurs auteurs (2), et repré- 
senté dans quelques manuscrits, soit isolément (3), soit dans le passage qui 
termine le premier livre de la Géométrie de Boèce (4). Mais d’autres auteurs 


(1) Quarta demum linea notas ponderum continet ad indivisibiles per integrum numeros 
diligenti mutuatione translatas, ut quia unitates quæ vicem athomorum in numeris obtinent 
per partes distrahere nequimus, intellectu eis corporum partes adhibendo quod natura indi- 
visibile est ad exercitandam industriam dividere moliamur. (Ms. 534 de Saïint-Victor.) 

(2) Bernelius; Ms. 7193, ancien fonds de la Bibliothèque royale, et Ms. G. LXXIII de 
l’abbaye de Saint-Emmeran. — Radulphe, Ms. cité. 

(3) Mss. 142 de la bibliothèque de Chartres; — 591 de la bibliothèque de Rouen; — 
— 8663 de la Bibliothèque royale. 

(4) Ms. 142 de la bibliothèque de Chartres; — Ms. Harleian, n° 3595, du Musée britan- 
nique; — Autre Ms. du Musée britannique; — Ms. de l’Université d’Altdorf mentionné par 
Weiïdler et Mannert dans leurs Dissertations. 
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donnent au tableau une forme beaucoup plus simple, et le réduisent même 
aux seules colonnes, au haut desquelles, toutefois, ils placent toujours les 
chiffres 1, X, C, M, etc. 
» Je vais maintenant donner l'explication des différentes parties du 
tableau complet : on y reconnaîtra l’origine de certains points de notre 
Arithmétique actuelle, où l’on a cru voir jusqu'ici une origine arabe. 


$ III. — De la forme simplifiée, et de la forme complète du tableau de l’Abacus. 


» On conçoit que, dans la pratique, on ait simplifié le tableau de l’Abacus, 
en le réduisant aux colonnes et aux chiffres romains 1, X, C,M,..., qui mar- 
quaient les ordres d'unités auxquels ces colonnes étaient destinées. C'est ainsi, 
en effet, que le tableau est figuré dans toutes les opérations qu'on trouve 
exécutées avec les chiffres de l’Abacus dans les Traités de Gerland et de 
Ra dulphe. 

» Mais quand le maître enseignait oralement à ses élèves les principes et 
le mécanisme de cette méthode de calcul, on peut croire qu'il représentait 
alors le tableau à colonnes complétement. Car, sous cette forme, ee tableau 
contenait tous les éléments du système de numération dont il facilitait l'ex- 
position. Il formait un enseignement muet qui pouvait, en quelque sorte, se 
suffire à lui-même. | 

» À l'appui de cette considération, je citerai le manuscrit 142 de la 
bibliothèque de Chartres, qui contient, à la suite d’un tableau de l'Abacus 
ainsi figuré très-complet, quelques pages de texte, puis la table de multipli- 
cation, et divers autres tableaux, dont deux relatifs aux fractions: ces fragments 
semblent, au premier abord , ne présenter que confusion ; mais on reconnaît 
qu'ils ont été destinés à former un Traité complet d'arithmétique, compre - 
nant l'exposition du système de numération, les règles de la multiplication 
et de la division, et le calcul des fractions. Dans cet ensemble, les tableaux 
devaient, en quelque sorte, parler d'eux-mêmes et suppléer à de longues 
explications. 


$ IV. — Des nombres], X, C, M, etc. 
» L'inscription des. chiffres 1, X, C, M,.., au haut des colonnes, s'ex- 


plique d'elle-même , car ces chiffres expriment l’ordre des unités qu'on doit 
placer dans ces colonnes. 
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$ V. — De l'inscription des neuf caractères ou apices au haut du tableau. — De l’ordre dans 
lequel ces chiffres sont écrits. — Conséquence relative à l’origine de notre. arithmétique 
actuelle. 


» En représentant les neuf caractères ou apices x, 2, etc., au haut du 
tableau, les auteurs ont eu pour principal motif de faire connaître les chiffres 
en usage dans cette méthode de calcul. On y trouve aussi parfois les neuf 
lettres grecques (1) qui avaient les mêmes valeurs numériques dans l'Arith- 
métique vulgaire des Grecs. Cette tradition semble signifier que le système de 
l'Abacus a été en usage chez les Grecs, soit que ces neuf lettres aient pour 
objet d'indiquer les valeurs numériques des neuf chiffres, soit qu'on doive 
les considérer comme ayant été elles-mêmes employées pour tenir lieu des 
neuf chiffres ou apices particuliers à ce mode de calcul. Car Boëce dit que 
les uns se servent, sur le tableau de l’Abacus, dès neuf apices qu'il vient de 
décrire, mais que d’autres se servent des lettres de l'alphabet, et d’autres, 
des caractères déjà en usage pour représenter les nombres naturels (2). 

» Les neuf chiffres sont écrits dans les colonnes de droite à gauche. Ya 
raison de cet ordre se présente naturellement ; c'est que le tableau commence 
à droite, et est illimité à gauche. En outre, cet ordre avait un avantage; 
c'est que, de la sorte, les chiffres montraient immédiatement aux yeux le 
rang des différentes colonnes, de même que les chiffres romains 1, X, C,.... 
marquaient l’ordre des unités auxquelles ces colonnes étaient destinées. Cela 


(1) Ms. 142 de la bibliothèque de Chartres. — Dans la description textuelle du tableau de 
l’Abacus , Bernelinus comprend les neuf lettres grecques. — On les trouve aussi dans le Traité 
qui commence par ces mots : Doctori et patri theosopho., dans le Ms. cité de l’abbaye de 
Saint-Emmeran de Ratisbonne. — Andrès dit que ces neuf lettres numérales se trouvent dans 
le tableau de l’Abacus de la Géométrie dé Boèce que contient le Ms. 830 de la bibliothèque 
Barberini de Rome. (Dell’ origine... d’ogni letteratura, etc., t. IV, p. 42.) 

(2) Habebant diverse formatos apices vel caracteres. Quidam enim hujuscéemodi apicum 
notas sibi conscripserant, ut hæc notula responderet unitati I,..... Quidam vero in hujus 
formæ depinctione litteras alfabeti sibi assumebant, hoc pacto ut littera quæ esset prima uni- 
tati, secunda binario, tertia ternario, cæteræque in ordine naturali numero responderent 
naturali. Ali autem in hujusmodi opus apices naturali numero insignitos et inscriptos tantum- 
modo sortiti sunt: 

A l’appui, en quelque sorte, de cette dernière phrase de Boèce, j ai trouvé un exemple de l’u- 
sage même des chiffres romainssur letableau de l’'Abacus, c’est-à-dire dans des colonnes figu- 
rées, où ces chiffres prennent des valeurs de position. On divise 120 par le nombre entier et 
fractionnaire onze, deunx'et scripule.(Mss. 38 de Scaliger, et G. LXXIIT, de Ratisb. déjà cités.) 
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était utile parce que, souvent, dans les multiplications, on désignait la 
place d'un chiffre par le rang de sa colonne, au lieu de dénommer l'ordre 
des unités de cette colonne. Ainsi, par exemple, on disait la sixième colonne 
(sextus arcus), au lieu de dire la colonne des centaines de mille (centena- 
rius millenus arcus). 

» Cette inscription des neuf chiffres au haut des colonnes, de droite à 
gauche, dont le double motif que nous.venons d'indiquer se présente na- 
turellement à l'esprit, est prescrite formellement dans le Traité de l’Abacus 
que j'ai fait connaître précédemment (1). 

Cela nous donne l'explication d'un fait qu'on a mal interprété, ce me 
semble, jusqu'ici, en le regardant comme une preuve de l'origine orientale 
de notre arithmétique. Dans les Traités d’algorisme du xu° et du xui° siècle 
(Traités d’arithmétique avec le zéro et sans colonnes) (2), la série des neuf ou 
des dix chiffres est écrite de droite à gauche ins: 10. 048.706 0 03 
2, 1 (3). Cela provient de l'habitude qu'on avait prise +1 ges RE 
Ro cette série au haut des colonnes de l'Abacus. Cette habitude s'est con- 
servée d'autant plus naturellement, que, tout en supprimant les colonnes 
dans la pratique du calcul, on a continué de s’en servir dans les premiers 
Traités d’algorisme , pour expliquer les principes et le mécanisme du système 
de numération, et qu’au haut de ces colonnes on écrivait la série des neuf 
chiffres dans l’ordre accoutumé. Ce fait, dont j'ai puisé la connaissance dans 
plusieurs manuscrits (4), et qui paraît avoir échappé aux auteurs qui, dans 


(1) «Et in primo {arcu) scribitur unitas, in secundo binarius., in tertio trinarius, in quarto 
quaternarius, in quinto quinarius, in sexto senarius, in septimo septenarius, in octavo octo- 
narius, in nono novenarius. » (Voyez Comptes rendus de l’Académie, t. XNI, p.136.) 

(2) 3 attribue au xu° siècle, et non au xru*, comme c’est l'opinion commune, les premiers 
Traités d’algorisme. J’ai déjà cité à l'appui de mon opinion le Traité d’algoxisme de, Jean 
Hispalensis, auteur qui écrivait vers le milieu du xrr siècle. (Voyez Aperçu historique, p.511 
et 535; — Comptes rendus de l’Académie, t. XII, p. 502.) Ce document pourrait suffire 
seul, mais je produirai d’autres preuves en traitant en particulier ce point historique: 

(3) On peut consulter les Traités d’algorisme d’Alexandre de Villedieu et, de Sacro! Bosco, 
édités par M. Halliwell dans ses Rara mathematica, et qui se trouvent.dans une foule 
de Mss. 

(4) Voir le Traité d’algorisme de Jean Hispalensis, Mss. 7359, ancien fonds; 072.et 981, 
fonds de Sorbonne; etun autre Traité d’algorisme qui,commence par.ces:mots ::Onmium quæ 
sunt alia sunt..s dans les Mss. 79377 A, ancien fonds, et 981, fonds de Sorbonne. — Sur:le 
dernier feuillet de ce. Ms. 9871, se ‘trouve isolément,un tableau de l’Abacus; au haut des 
colonnes, sont écrits les neuf chiffres, sous la même forme que dans tous les Traités 
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ces dernierstemps, ont écrit sur l'origine de l’arithmétique, est fort impor- 
tant; car il montre: bien la, transition de l'Abacus à l'alsorisme., et il, fournit 
une preuve que notre arithmétique dérive de ce système de l’Abacus. 
J'ai dit qu'on avait mal interprété cet ordre des neuf chiffres qu'ontrouve 
dans les anciens Traités d’algorisme ; je justifierai cette observation dans une 
Note à la suite de ce Mémoire. ,: 


$ VI. — Des arcs de, cercleémbrassant. les colonnes trois à trois. — Nomenclature en usage 
dans le système de l’Abacus. — Origine des fgules employées par les Modernes : origine 


de la nomenclature actuelle. 


Les grands arcs de cercle qui émmbrassent les colonnes trois à trois , et for- 
ment ainsi des tranches de trois colonnes ; se rapportent à la nomenclature des 
différents ordres d'unités en usage dans le système de l’Abacus. Ils jouent 
le rôle et sont l’origine des points , puis des virgules, employés dans les Praités 
d'algorisme du moyen âge, et chez les Modernes, pour diviser un nombre 
en tranches de trois chiffres'et én faciliter l’énonciation. 

> La nomenclature, dans le système de l’Abacus, dès le temps de Boëèce, 
se eds aux quatré termes wnites, dizaines , centaines et mille ; qu'on 
répétait indéfiniment. Arrivé à l'ordre des Mlle on comptait par unités , 
dizaines et centaines de mille; au delà, venait l’ordre des mille-millé,, et l'on 
comptait de même par unités, dizaines et centaines de mille-mille, de sorte 
qu'on disait mille-mille, dix mille-mille, cent mille-mille (milies mille, decies 
milies mille , centies milies mille). Au delà venait l'ordre des mille-mille-mille , 
puis l'ordre des mille-mille-mille-mille, et ainsi de suite. 

Il y avait donc dans le système de l'Abacus, outre la série décuple, 
unités, dizaines, centaines, ete., qui est le fondement du système de numé- 
ration, une seconde série millénaire, destinée uniquement: à la nomen- 
ele. si DEEE 

» Ce sont les termes de cette série millénaire: que les grands arcs 53 
Re avaient pour objet: de marquer retiens afin de faciliter: la 


dénomination des nombres. | 
Les trois lettres S, D, C, qu'on plaçait au haut desitrois colonnes com- 


: 


d’algorisme du xur° siècle; et le tableau est appelé : Tabula Abaci de opere practico rume- 
rorum.— J'ai trouvé encore dans d’autres Mss. un pareil tableau décrit à la suite de Traités 
d'algorisme. Ces faits qui jusqu'ici ont échappé aux érudits, auront des conséquences histo- 


riques importantes. 
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prises dans chaque grand arc, s'expliquent d'elles-mêmes, car elles signi- 
fiaient singularis, decenus , centenus , c'est-à-dire, unités ;, dizaines , cen- 
taines (1). b ati 

» Quand on a supprimé lés colonnes, on a substitué aux grands arcs 
de cercle, pour marquer les tranches de trois chiffres, des points qu'on 
écrivait sur le premier chiffre de chaque tranche, à partir de la seconde. 
Ainsi l’on trouve dansles anciens Traités d’algorisme un point sur le quatrième 
chiffre, sur le septième, sur le dixième, etc. Sacro Bosco recommande cette 
notation , et nous la trouvons encore dans des ouvrages du xv° et du 
xvi' siècle. Les Modernes (vers Le xvrr° siècle) ont substitué à ces points pla- 
cés sur les chiffres, des virgules placées entre les chiffres. L'usage de ces 
virgules a été contrarié par la notation des fractions décimales ; néanmoins on 
n'y a pas renoncé entièrement. 

» Quant à la dénomination des unités millénaires, unités , mille, mille- 
mille, mille-mille-mille, etc. , elle s'est conservée dans les Traités d’algorisme 
jusqu’au xvi siècle. Alors seulement on a cherché à la changer, et, après 
divers essais tendant à substituer aux tranches de trois chiffres les tranches 
de quatre chiffres en usage anciennement dans la numération vulgaire des 
Grecs, ou bien les tranches de six chiffres en usage dans celle des Romains, 
on est revenu aux tranches de trois chiffres, mais en remplaçant les expres- 
sions compliquées mille-mille, mille-mille-mille, mille-milie-mille-mille, etc., 
par. les simples termes million , billion , trillion , etc. 

» Ainsi notre nomenclature actuelle, et l'usage des virgules qui la facilite, 
dérivent directement du système de l’Abacus. 

» J'ai dit que la nomenclature en usage dans ce système se trouvait dans 
Boèce. En effet, elle est non-seulement exprimée dans son tableau de l'Aba- 
eus par les signes IM, XIM, CIM, MIM, etc., signifiant mille-mille, dix- 
mille-mille, cent-mille-mille, mille-mille-mille, ete., mais on la trouve 
aussi dans le texte, où on lit, par exemple, ir centies milies mille milibus , 
dans la colonne des cent-mille-mille-mille (la 12° eolonne). 

» Cette nomenclature est celle que présentent tous les Traités de l'Abacus 
du x° et du x1° siècle. On la trouve dans la Lettre de Gerbert, de même que 
dans le Traité anonyme que j'ai édité. Bernelinus, Heriger, Gerland, Ra- 
dulphe, Adelard, etc., n’en ont pas d'autre non plus. Gerland, par exemple, 


(1) Quelques auteurs disent aussi que l’on plaçait au-dessus de la lettre S la lettre M : 
elle signifiait monras. 


( 1403 ) 
appelle la colonne des unités du quatorzième ordre, decies milies milies mille 
millenus arcus. 

» Suivant quelques auteurs, les neuf chiffres pouvaient être placés dans 
les grands arcs de cercle qui embrassaient les colonnes trois à trois (r). 
Ils avaient alors pour objet d'indiquer le rang des tranches de trois colonnes, 
et de faciliter ainsi la nomenclature des unités millénaires. Radulphe 
assigne cette place à la série des neuf chiffres. On les voit ainsi dans un 
tableau de l’Abacus représenté dans le manuscrit 8663, ancien fonds, de la 
Bibliothèque royale. 


$ VII. — Du principe de la valeur de position étendu aux signes dés fractions. 


» J'ai dit que le tableau de l’Abacus pouvait présenter dans sa partie du 
milieu quelques séries horizontales de nombres exprimés en chiffres ro- 
mains. On en trouve trois dans le tableau de Boèce, du moins dans quel- 
ques manuscrits, et une dans le tableau du manuscrit 8663. Radulphe, 
dans son Traité de l’'Abacus, parle de ces séries de nombres, mais impar- 
faitement et sans en comprendre la signification (2). M. Mannert, qui les a 
remarquées dans le manuscrit de la Géométrie de Boèce de l’Université 


(1x) Et primi quidem tres termini, id est unus, X, C, ut primum locum se vindicare 
innuant, primo unitatis caractere insigniti habentur.... Post hos qui sequuntur alii tres 
termini, scilicet mille, X, C, ut secundum locum obtinere probentur, secundo binarü carac- 
tere prætitulantur. Tertio quoque loco constituti, id est mille milia, decies mille milia, centies 
mille, milia ternario signantur... (Voyez Ms. de la Bibliothèque royale, fonds de Baluze, 
4° armoire, paquet 6, n° 5, et Ms. 10078-95, de la bibliothèque royale de Bruxelles.) 

(2) Après avoir parlé des nombres I, X, C, M,..., écrits sur une première ligne, Radulphe 
ajoute que sur une deuxième ligne on écrit, dans les mêmes colonnes, deux fois la moitié du 
nombre supérieur, et sur une troisième ligne la moitié seulement de ces nombres supérieurs. 
« Et superior quidem linea illas quas supra memoravimus singulorum arcuum superserip- 
» tiones obtinet, quæ principales numeri idcirco dicuntur, quia primo loco positi sunt et quia 
»%ad eos ceterorum qui secunda, quique tertia linea notati sunt numerorum ratio respicit. In 
» sequenti vero linea resolutorii numeri descripti sunt; in singulari arcu ubi unitas suprati- 
» tulata est, semisses duo, non quod individuam unitatem secare quis possit, sed unum 
» aliquod in duo dimidia resolvatur. In deceno vero, cui X litteram superscriptam diximus, 
» duo V, id est duo quinarii; in centeno autem, cui C præscribitur duo L, videhiéet duo quin- 
» quagenarü; in milleno qui M inscriptam habet, duo D, id est quingenti subscripti sunt. Et 
» sic in sequentibus, quemcumque numerum suprascriptum videris, ejusdem duos resolu - 
» torios infra positos pernotabis.» (Ms. 534, fonds de Saint-Victor.) 


C.R., 1843, «er Semestre.( T. XVI, N°95.) 183 
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d’Altdorf (1), n’a pas su non plus ce que signifiaient ces nombres, qui, du 
reste, sont la plupart mal exprimés dans les manuscrits, parce que les co- 
pistes anciens en ignoraient eux-mêmes la signification. 

» Voici, à mon sens, l'interprétation de cette partie obscure du tableau 
de l’Abacus. 

» La première série commence par le signe $S, signifiant semis, c'est- 
à-dire un demi ; ce signe est placé dans la colonne des unités; puis viennent, 
dans les colonnes suivantes, les nombres V, L, D, V, etc., signifiant 5, 50, 
500, 5000, etc. Ces nombres expriment les valeurs de position que le signe 
du semis prendra quand on le placera dans les colonnes. 

» De même, la seconde série, qui commence par le signe du quadrans , 
ou un quart, écrit dans la colonne des unités, indique les valeurs, en pro- 
gression décuple, que prendra ce signe dans les colonnes successives. 

» De même la troisième série indique les valeurs que prendra, ou les 
nombres que représentera le signe de sescuntia, un huitième de l'as ou de 
l'unité, étant placé dans les colonnes suivantes. 

» Ainsi, cette partie obscure et confuse du tableau de l'Abacus signi- 
ficrait que les signes des fractions prenaient des valeurs de position, de 
même que les neuf chiffres destinés au calcul des nombres entiers. Et en 
effet, Boèce, dans un passage de son second livre, passage très-important, 
qui se rapporte encore au système de l’Abacus, et auquel on n’a pas fait 
attention jusqu'ici, Boèce, dis-je, fait connaître les fractions particulières 
dont se servaient les arpenteurs romains, et paraît dire, en termes obscurs 
il est vrai, que ces fractions prennent des valeurs de position en progression 
décuple. Du reste, plusieurs auteurs, Gerland notamment, donnent aux 
fractions des valeurs de position, dans des opérations numériques réelle- 
ment exécutées et figurées au moyen de colonnes. 


$ VIII. — Du nombre des colonnes du tableau de l’Abacus. 


» Dans la pratique, quand le tableau n'était pas träcé d'avance, le 
nombre des colonnes était indéterminé et variait selon l'étendue des nombres 
que l'on avait à exprimer; les tableaux dans lesquels Radulphe et Gerland 
figurent leurs opérations arithmétiques ne contiennent jamais que le nombre 
de colonnes strictement nécessaire. 


(1) De numerorum quos Arabicos vocant vera origine. .... In-12, broch., 1801. 
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Mais, pour l'exposition du système de numération, on traçait un certain 
nombre de colonnes qui, bien qu'il pût être arbitraire, était généralement 
déterminé. L'auteur des Regulæ Abaci que j'ai traduites, dit qu’on en trace 
douze, plus ou moins. Gerland en trace XV. Mais la plupart des auteurs par- 
lent de XX VII ou de XXX colonnes. 

» Cela s'entend évidemment de ce tableau modèle, qui servait pour l'expo- 
sition du système de numération. Voici, ce me semble, la raison de ces deux 
nombres vinst-sept et trente. Les colonnes, prises trois à trois, étaient recou- 
vertes d’arcs de cercle dans lesquels plusieurs auteurs disent d'inscrire les 
neuf chiffres; il fallait donc qu'il ÿ eût neuf arcs et conséquemment vingt- 
sept colonnes. Quelques-uns plaçaient un rond ou sipos dans un dixième arc; 
cela faisait alors trente colonnes. D’autres affectaient les trois premières co- 
lonnes aux signes des fractions : ces trois colonnes, étrangères à la numération 
des nombres entiers, faisaient encore, avec les vingt-sept autres, le nombre 
trente. 

» Les vocabulaires du XIII siècle ont rapporté une description succincte 
dé fire de l’Abacus. Ils disent qu'il est formé de dix arcs (ou colonnes) ; 
que dans le premier arc on inscrit l'unité; dans le second, dix ; dans le troi- 
sième, cent, etc. « Hic abax interpretatur decem; unde hic Abacus quasi de- 
cuplatio, quia in Abaco sunt decem arcus sese decuplantes. In primo unitas; 
in secundo denarius; in tertio centenarius. Et est Abacus, vel abax, geome- 
tricalis tabula (1)... » Ces dix arcs doivent s'entendre des colonnes simples, 
etnon des tranches de trois colonnes; il y en a dix, parce qu’on inscrivait dans 
ces colonnes les neuf chiffres, et à leur suite le sipos. 

Cette courte description du tableau de l’Abacus a été reproduite par les 
vocabulistes du xv° siècle (2); mais depuis elle ne l’a plus été : Ducange, 
notamment, l’a omise dans son Glossaire. C'est probablement parce qu'on ne 
la comprenait plus alors. Mais elle redevient intelligible, après l'explication 
que j'ai donnée des Traités de l’Abacus, et il est à croire qu'on la rétablira 
désormais dans les glossaires de la latinité du moyen âge. 

Radulphe de Laon, que nous avons déjà cité plusieurs fois, cherche à 
expliquer la raison du nombre vingt-sept adopté pour le nombre des colonnes 
du tableau de l’Abacus ; au lieu de voir cette raison dans le nombre des neuf 
chiffres, comme nous avons fait, il la cherche dans ces idées bizarres sur les 


(1) Hugutionis Derivationes majores, sive Glossarium. Voir Mss. 7622 et autres de la 
Bibliothèque royale. — Joannis Genuensis Catholicon, seu Universale vocabularium. 
(2) Nestor; Tortellius Aretinus; l’auteur du Breviloquus. 
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propriétés des nombres, si répandues dans les écoles de Pythagore et de Pla- 
ton. « Les inventeurs de l’art de l’Abacus, dit-il, voulant rendre leur ouvrage 
parfait, ont assigné aux espaces, ou colonnes, un nombre cubique. Considé- 
rant que huit, cube du premier nombre pair, eût été trop faible, et que les 
cubes des nombres supérieurs à rois eussent été trop forts, ils ont pris le cube 
de trois (c'est-à-dire vingt-sept) (1). » Ensuite Radulphe s'étend sur la for- 
mation des nombres cubiques, leur analogie avec la Géométrie, leurs pro- 
priétés de perfection, ete., toutes choses étrangères à son sujet. 

» Sur divérsautres points du système de l'Abacus, dont nous n'avons pas à 
parler ici, le même auteur entre encore dans des explications qui ne sont ni 
plus satisfaisantes ni plus plausibles que celle-là. 


SIX. — Sur Le rond appelé sipos. — Usage du zéro dans le système de l’Abacus. 


» Il a existé dans le système de l'Abacus, du moins à partir d’une certaine 
époque, un signe ayant la forme d'un rond, et les noms de sipos, rota ou 
rotula. Ce dixième signe se trouve dans plusieurs tableaux de l'Abacus, à la 
suite des neuf chiffres, et il en a été question dans plusieurs textes. 

» J'ai trouvé dans plusieurs manuscrits, parmi d’autres pièces sur l’Abacus, 
dix vers dont neuf expriment les noms igin, andras, etc., ainsi que les valeurs 
des neuf chiffres, et dont le dixième s'applique au sipos, et signifie que 
sipos est une roue, un rond: Hinc sequitur sipos est qui rota namque vo- 
catur. 

» C'est ce vers qui m'a révélé pour la première fois l'existence, dans le 
système de l'Abacus, de ce dixième signe appelé sipos (2). Depuis j'ai trouvé 
que Radulphe de Laon en fait mention dans son Traité. Après avoir décrit les 
noms et la forme des neuf chiffres, il ajoute qu'il y a un dixième caractère 
nommé sipos ayant la forme d'un rond, qui ne représente aucun nombre, et 
dont il fera connaître plus tard l'usage. « Inscribitur in ultimo ordine et 


(x) Philosophi etenim disciplinæ hujus inventores , ut perfectum opus fecisse videantur, 
tabulæ istius spatia cubica quantitate metienda putaverunt. Sed quia cubus a primo pari 
surgens, scilicet octonario, minori quam opus erat pluralitate protenditur, qui vero abhis 
numeris qui ternarium sequuntur cubi funt prolixiori quam opus esset numerositate concres- 
cunt, illum qui ex ternario est cubum elegerunt, secundum quem tabulæ suæ intervalla 
metirentur. Sic enim eam nec quicquam necessum habere nec modum excedere arbitrati sunt. 
(Ms. 534 du fonds de Saint-Victor.) 


(2) Voir Aperçu historique, p. 473.— Comptes rendus de l’Académie, t. VI, p. 797.— Cata- 
logue des Mss, de la bibliothèque de Chartres (in-8°), 1840, p. 33. 
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» figura © sipos nomine, quæ licet numerum nullum. significet, tamen ad 
» alia quædam utilis, ut in sequentibus declarabitur (1). » 

» Je n'ai point douté, quand j'ai eu connaissance de ces faits divers, et 
personne, Je pense, n'eût douté que ce dixième signe, appelé sipos ou rota, 
et ayant la forme d'un rond, ne représentât le zéro de notre arithmétique. Ce- 
pendant une grave difficulté m’a arrêté, quand j'ai continué la lecture de l’ou- 
vrage de Radulphe, car ce n’est pas là l'usage que cet auteur fait du sipos (2). 
Il dit que ce dixième signe sert pour éviter les erreurs dans les multiplications 
où il y a beaucoup de chiffres; qu'à cet effet on place un sipos, ou plutôt un 
petit rond, rotula, terme dont il se sert toujours alors, sur le chiffre multi- 
plicateur, etun autre sur le chiffre multiplicande, puis, qu'on transporte ces 
petits ronds sur les chiffres suivants, jusqu’à la fin de l'opération (3). 

» J'ai encore trouvé, depuis, cet usage du rond dans une autre pièce, où 
il est appelé rota seulement, et non sipos. 

» Cet usage paraît si peu nécessaire et est si contraire à l'idée qui se pré- 
sentait naturellement quand j'ai rencontré le terme sipos et le roxd soit à la 
suite des neuf chiffres, soit dans les dix vers cités précédemment, que je n'ai 
pas hésité à traiter la question de savoir si réellement le sipos n'était pas notre 
zéro actuel, et si quelque auteur, ignorant la signification de ce signe, n'au-" 
rait pas imaginé de lui attribuer, à tort, une autre destination. Divers faits 
recueillis dans des pièces manuscrites m'apprirent que d’autres méprises diffé- 


(1) M. Halliwell a cité un Ms. de la bibliothèque Bodléienne (n° 7 des Mss. Hattoniens) 
dans lequel il est aussi fait mention du sipos dans les mêmes termes (Rara mathematica, p. 108). 
— Il semble probable que cet ouvrage est le Traité même de Radulphe. 

(2) Quand j'ai eu l’honneur de communiquer à l’Académie le résultat de mes premières 
recherches sur le sipos que j'avais trouvé en premier lieu dans un groupe de neuf vers où ce 
terme semblait appliqué au chiffre zeuf, j'ai ajouté, en post-scriptum, à ma communication 
dans les Comptes rendus de l’Académie, une Note pour faire mention du Traité de Radulphe. 
C’était le jour même où je venais d’avoir connaissance de ce Traité, trouvé par un de MM. les 
Conservateurs des Mss. de la Bibliothèque royale dans le fonds de Saint-Victor; et je n’en 
avais lu que le premier passage relatif au sipos. Je rectifie ici ce qu'avait d’erroné cette com- 
munication hâtive et incomplète. 

(3) Sed cum plerumque contingit ut plurima tam multiplicationum quam multiplicando- 
rum caracterum numerositas minus attentum calculatorem in eluctabili errore confundat, in- 
sinuendum videtur qua industriæ cautela hujusmodi evitari possit offensa. Meminisse ergo 
debes quia cum superius de descriptione tabulæ loqueremur, in ultima ternorum areuum su- 
praductione quamdam figuram cui sipos nomen est ©), in modum rotulæ formatam, nullius 
numeri... (Ms. 534, fonds de St-Victor.) 
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rentes avaient eu lieu aussi au sujet du sipos, et me prouvèrent avec évi- 
dence que plusieurs auteurs avaient ignoré la signification de ce signe figuré 
à la suite des neuf chiffres. Ces considérations, que je passe ici sous silence 
et qui feront le sujet d’une dissertation spéciale où j'aurai à interpréter divers 
textes , m'ont conduit à conclure que la véritable destination du sipos était 
bien de faire l'office de notre zéro actuel, c’est-à-dire de remplir les places 
vides dans l'expression des nombres. 

» Depuis, j'ai découvert des faits positifs qui ont confirmé cette côridue 
sé J'ai trouvé le véritable usage du zéro, l'usage actuel, dans deux Traités 
de l’Abacus. 

Dans l’un, l’auteur dit qu'il y a un dixième signe qui sert à occuper les 
places de ceux qui manquent et à conserver les distances des autres, ainsi 
qu'il le montrera plus tard. « Quæ quotiens et ubicunque occurrit, nichil 
quam signum loci, tamen distantiam facit, quod in sequentibus patebit. » 
Malheureusement ce Traité, si intéressant à raison de ce passage et d’autres 
faits historiques dont je parlerai ailleurs, n’est pas terminé; le copiste s’est 
arrêté précisément à cet endroit. Espérons qu'on en trouvera un jour une 
copie complète dans un autre manuscrit. 

Une autre pièce présente l'usage même du zero dans trois exemples nu- 
mériques. Ce signe est y appelé rotula. Une fois, c'est dans les colonnes mêmes 
de l'Abacus, pour l'expression d'un nombre, que l’auteur, par inadvertance 
peut-être, dit de placer un rond. Dans les deux autres exemples, l'usage des 
ronds paraît avoir pour objet de suppléer aux colonnes. Il s’agit d'opérations 
accessoires; l’auteur dit de les faire dans l’angle du tableau, avec des ronds. 
Quoique le texte ne soit pas très-clair de lui-même, on y reconnaît néanmoins 
que ces ronds doivent servir à l'expression des nombres , probablement pour 
suppléer aux colonnes, parce qu'il n'y en avait pas de tracées dans l'angle du 
tableau. 

Je reviendrai sur cette question importante du zéro; je ne me bornerai 
pas à prouver que l'usage de ce dixième signe a été connu dans le système de 
l’Abacus, du moins au moyen âge; j'aborderai une question beaucoup plus 
délicate. J'essayerai de prouver, et je prouverai, je l'espère, que l'idée de ce 
zéro, qui a donné au système de l'Abacus toute la perfection de notre arithmé- 
tique actuelle, en permettant de supprimer les colonnes, n'a point été em- 
pruntée des Arabes; et que les Occidentaux ont imaginé ce signe auxiliaire 
avant de connaître l’arithmétique orientale. 

On conçoit que cette question n’est pas sans difficulté, car c'est, en 
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quelque sorte, un fait négatif qu'il s’agit de prouver ; aussi exigera-t-elle des 
développements qui ne peuvent trouver place ici. 


$ X. — Analogie entre le système de l’Abacus et les instruments de calcul en usage chez les 
Fomains, 


» Le système de l'Abacus a une parfaite analogie avec deux procédés de 
calcul qui ont été en usage vulgaire chez les Anciens, et qui se pratiquaient, 
l’un avec des jetons qu'on plaçait sur des lignes parallèles où ils prenaient des 
valeurs de position en progression décuple, et l’autre avec l'instrument appelé 
suan-pan chez les Chinois et abacus chez les Romains (1). Cette analogie 
est telle, qu'on peut regarder le système de l'Abacus pratiqué avec des chiffres, 
comme ayant été une conséquence naturelle et une imitation écrite de ces 
deux procédés manuels. Les colonnes représentent les cordons du suan-pan, 
ou les lignes parallèles sur lesquelles se plaçaient les jetons ; les neuf chiffres 
représentent les neuf collections de boules, ou de jetons, qu'on pouvait former 
sur chaque cordon; le principe des valeurs de position est le même de part et 
d'autre. Enfin, ce qui complète l’analogie, sur l’abacus manuel des Romains, 
dont il nous est parvenu trois modèles en nature qui ont été décrits par 
plusieurs auteurs, et dont un se conserve au cabinet des antiques de la 
Bibliothèque royale, sur cet Abacus, dis-je, sont gravés les chiffres I, X, GC, 
M, etc., qui indiquent les ordres d'unités attribués aux cordons , de même 
que dans l’Abacus écrit on inscrivait ces chiffres au haut des colonnes, pour la 
même cause. 

» M. de Humboldt avait déjà exprimé l'opinion que l’arithmétique hindoue 
elle-même avait pu être une imitation de l’ancien Suan-pan de l'Asie (2). 
A fortiori devons-nous faire un pareil rapprochement entre le système de l’A- 
bacus des Occidentaux et leur Abacus manuel, puisqu'à raison des colonnes 
et des chiffres I, X, G, M, etc., et à raison aussi de l'absence du zéro, il y a 


(1) De nos jours encore on se sert de cet instrument en Russie et dans quelques parties 
de la Pologne. Depuis quelques années il a été introduit dans nos salles d’asile pour l’instruc- 
tion des plus jeunes enfants; il y porte le nom de boullier. C’est, je crois, à M. Poncelet que 
l’on doit d’avoir importé de Russie cet instrument , et d’en avoir introduit l’usage en premier 

lieu dans les écoles de Metz. 

(2) Voir le Mémoire de M. de Humboldtsur les Systèmes de chiffres usités chez les différents 
peuples, et sur l’origine de la valeur de position dans l’arithmétique indienne (en allemand), 
inséré dans le t. IV du Journal de Mathématiques de M. Crelle , pages 205 et suiv. 
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entre l’un et l’autre procédé une analogie plus complète qu'entre le Suan-pan 
et l’arithmétique hindoue. 


$ XI. — Le systéme de l’Abacusse pratiquait sur la table couverte de poudre. 


» L'usage était, chez les Anciens et au moyen âge encore, de faire les cal- 
culs arithmétiques, de même que les figures de Géométrie, sur la sable cou- 
verte de poudre, table à laquelle s'appliquait même, dans son acception gé- 
nérale, le terme Æbacus. Ce fait est parfaitement connu des littérateurs et 
des érudits; une foule d'auteurs en font mention. Il y a tout lieu de penser, à 
priori, que c’est de la même manière que se pratiquait le calcul des neuf 
chiffres, c'est-à-dire le système de l’Abacus. Cette présomption naturelle, et 
déjà si forte d'elle-même, est confirmée par plusieurs Traités de l'Abacus, en 
termes si exprès, que les auteurs modernes, tout en ignorant ce qu'était la 
méthode décrite dans ces textes obscurs, l'ont appelée néanmoins Part de 
compter sur la table couverte de poudre. 

» Voici divers passages qui justifient cette dénomination. 

» Bernelinus s'exprime ainsi, dès le commencement de son Traité: « Abaci 
» tabula diligenter prius undique polita, ab geometricis glauco pulvere solet 
» velari, in qua describunt etiam geometricales figuras….. Tabula, ut pre- 
» taxatum est, diligenter undique prius polita.…...» (1). 

» Gui d’'Arezzo dit aussi que c'est sur la able couverte de poudre que se 
font les calculs de l’'Abacus. Son ouvrage est resté manuscrit et paraît même 
perdu; mais les auteurs du Nouveau Traité de Diplomatique le citent en ces 
termes dans leur t. IV (Préface, page vit) : « Nous venons de découvrir des 
» chiffres à peu près comme on les représente aujourd’hui, dans un manu- 
» scrit qui contient les œuvres de Gui d’Arezzo, religieux de notre ordre vers 
» l'an 1028. Dans son traité de l’art de compter sur la table couverte de 
» poudre... (2). ‘ 

» Dans plusieurs autres Traités de l’Abacus, il est dit que les calculs se 
tracent sur le tableau avec le style des géomètres, cum radio geometricali , 
instrument qui servait, comme on sait, pour écrire sur la table couverte de 
poudre. On lit au commencement du Traité d’Adelard: « Vocatur Abacus 


(1) Voir Ms. 7193 de la Bibliothèque royale. — Ms. G. LXXIHII de l’abbaye de St-Emmeran 
de Ratisbonne, 


(2) Ce passage a été cité par M. Natalis de Wailly, dans ses Éléments de paléographie. 2 vol. 
in: folio, 1838. Voir t. I”, p. 7u1. 


( «Art ) 
» eétiam radius geometricus:...» etiplus loin : « Quisquis Abaci, qui est ra- 
» dius geometricus , diligens investigator.….» (1). 

» Dans une autre pièce on lit : « In hac disciplina quidam geometricalis 
radius..….» (2). | 

» L'auteur anonyme que j'ai traduit dit que l’'Abacus est un tableau en 
bois; conséquemment ce n'était point d'une manière permanente, comme à 
l'encre et à la plume, qu'on y traçait les chiffres. 

». Enfin, la manière dont tous les Traités de l'Abacus décriventles opérations 
arithmétiques, montre qu'on remplacait incessamment, dans le cours d’une 
même opération, des nombres par d'autres qui résultaient d'opérations par- 
tielles; ce qui prouve que ces nombres étaient écrits d'une manière fugitive, 
comme sur la poudre avec le style. 

». Ainsi nous devons conclure que c'était sur la poudre, suivant l'usage des 
Anciens, que les Chrétiens pratiquaient leur méthode de l'Abacus, au moyen 
âge. 
» Ge fait, comme je l'ai dit, a été connu des historiens modernes, qui, 
ignorant ce qu'était cette méthode de l'Abacus, l'ont appelée simplement l'art 
de compter sur la table couverte de poudre. Cette dénomination se trouve 
dans le passage du Nouveau Traité de Diplomatique cité ci-dessus au sujet du 
Traité de l'Abacus de Gui d’Arezzo; l'abbé Lebeuf s’en sert aussi en parlant 
de l'ouvrage de Bernelinus (3). Les auteurs de l’Æistoire littéraire de la 
France ont su de même que la méthode de l'Abacus se pratiquait sur le sable. 
Ils s'expriment ainsi dans une courte Notice qu'ils ont donnée de Fouvrage de 
Bernelinus, sans dire, toutefois, ce qu'était cette méthode : « L'abaque, sui- 


(1) Ms. 533 du fonds de St-Victor de la Bibliothèque royale. — N° I des Mss. de Scaliger, 
appartenant à l’Académie de Leyde. | 

(2) Ms. de la Bibliothèque royale, fonds de Baluze, 4° armoire, paquet 6. — Ms. 
G. LXXIIT de St-Emmeran, 8 pièce, f° 117, v°.— Ms. 10078-06 de la Bibliothèque royale de 
Bruxelles. 

(3) L'abbé Lebeuf, en attribuant à Gerbert le Traité de Bernelinus qu'il a connu dans le 
Ms. 7193, ancien fonds, de la Bibliothèque royale (olim 5366. 5; prius 4313, Colbert), dit : 
« Il y a apparence que ce fut lui (Gerbert) qui traça le premier les différentes combinaisons 
» de chiffres arabes qu'il avait pu apprendre des Sarrasins..…. 11 n’est pas moins certain que 
» dans l’art de compter sur la table couverte de poudre, il connaissait les chiffres qui expri- 
» maientchacun en une seule pièce les neuf premières unités, à peu près comme on les repré- 
» sente aujourd’hui. » (Recueil de divers écrits pour servir d'éclaircissements à l’histoire de 
de France; Paris, 1738, t. IL, page 84.) 
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»vant que Bernelinus le décrit, était une table rase sur laquelle on répandait 
» une poudre bleue. On traçait sur cette peudre trente lignes...» (x). 


$ XII. — Caractères mobiles employés par Gerbert. 


» J'ai dit, dans les préliminaires historiques joints à mon explication des 
Traités de l’Abacus, que, suivant Richer, dont l'histoire a été mise au Jour en 
1839, par M. Pertz, Gerbert avait fait fabriquer mille caractères en corne re- 
présentant les neuf chiffres employés dans le système de l'Abacus. Je suis 
porté à penser que ces caractères, qui, ce semble, devaient être d’un usage 
moins prompt que l'écriture sur la table couverte de poudre, n'avaient été 
imaginés que pour faciliter l’enseignement de cette méthode de calcul, et 
non pour sa pratique vulgaire. Ce qui tend à le prouver, c’est que Richer 
parle seulement des neuf nombres entiers, et non des vingt-quatre signes 
servant à exprimer les fractions, pour lesquels il eût fallu aussi un grand 
nombre de caractères en corne, si c’eût été là un mode pratique de calcul. 
En tout cas, les divers passages que je viens de citer, lesquels sont d'auteurs 
postérieurs à Gerbert, de Bernelinus son disciple notamment, prouvent 
que ces caractères mobiles n'auraient pas continué d'être employés. 

» Il est donc hors de doute que c’est sur la fable couverte de poudre, 
suivant l'usage des Anciens, que s’est pratiqué, au moyen âge, le système de 
l’Abacus, au moins le plus communément. 

» Ce fait nous explique de lui-même pourquoi il ne nous est pas resté de 
traces des opérations exécutées dans ce système. 


$ XIII. — ZL’Abacus était la méthode de calcul des mathématiciens. Cette méthode était 
regardée comme une introduction aux quatre parties du quadrivium , et notamment à la 


Géométrie. 


» Dans la phrase qui précède la description du tableau de l’Abacus, dans 
la Géométrie de Boëce il est dit que les Pythagoriciens se servaient toujours, 
pour leurs calculs, de ce tableau, au moyen duquel ils évitaient les erreurs : 
« Pythagorici vero , ne in multiplicationibus et partitionibus et in prodismis 
» aliquando fallerentur, ut in omnibus erant ingeniosissimi et subtilissimi , 
» descripserunt sibi quamdam formulam. . ...» s 

» À la fin du deuxième livre de sa Géométrie, Boèce parle encore, et l'on 
n'avait pas fait attention jusqu'ici à ce passage intéressant qui complète celui 


(1) Histoire littéraire de la France, t. XII, p. 20. 
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du premier livre, Boèce, dis-je, parle encore de la méthode et du tableau de 
FAbacus, au sujet des fractions que les Pythagoriciens, selon lui, ontintro- 
duites dans leurs mesures pour donner aux calculs toute la précision possible. . 
Au commencement de €e passage se trouve cette phrase : « Reliquum est ut 
de unciali et digitali mensura, et de punctorum et minutorum subtilitatibus, 
cæterisque minutiis sicut promisimus, dicamus mirabilem et arti huic (geo- 
metriæ) cæterisque matheseos disciplinis necessariam figuram, quam Ar- 
chyta premonstrante didicimns edituri. » Ainsi Boèce dit que ce tableau de 
l'Abacus est nécessaire à la Géométrie et aux autres parties des Mathéma- 
tiques, lesquelles étaient, comme on sait les quatre arts libéraux, dont l’en- 
semble avait le nom de quadrivium. 

» Passons aux auteurs du moyen âge. 

» Richer rapporte, dans son histoire, que Gerbert regardait le calcul 
dé l'Abacus comme une introduction à la Géométrie; et Gerbert dit lui- 
même, dans sa Lettre à Constantin, qui précède son Traité de l’Abacus, qu'avec 
cette méthode de calcul on peut mesurer sûrement le ciel et la terre. 

» Suivant Adelard, l'Abacus servait dans beaucoup d'opérations, et sur- 
tout dans celles des géomètres : « Vocatur (Abacus) etiam radius geometricus, 
» quia eum ad multa pertineat, maxime per hoc geometricæ subtilitates 
» nobis illuminantur. » 

» Radulphe de Laon dit que l’Abacus est indispensable (valde necessarius) 
dans la recherche des rapports de l’Arithmétique spéculative et des modulations 
musicales ; dans les calculs astronomiques et dans ceux des computistes; dans 
les spéculations platoniques sur l'âme du monde, et en général pour l'intelli- 
gence de presque tous les auteurs anciens qui ont fait usage des nombres; mais 
que cependant l'usage de ce tableau s'applique spécialement à la Géométrie, 
qui s’en sert pour découvrir ses règles et les appliquer à la mesure des terres 
et des mers, et que ce sont les géomètres qui l’ont inventé. Radulphe ajoute 
que cette science, la Géométrie, étant tombée dans l'oubli à peu près chez 
tous les peuples occidentaux , il arriva que cette méthode de calcul, qui lui 
était propre, cessant d'être appliquée, puisque la science pour laquelle elle 
avait été inventée avait cessé elle-même d'exister, resta abandonnée, à l'ex- 
ception d’un mince filet, qui, dérivé par Gerbert, surnommé Ze Savant , 
homme d’une haute intelligence, par l'illustre docteur Hermann et leurs 
disciples, a découlé de leurs ouvrages jusqu’à nos jours (x). 


(1) Jam vero cui potissimum disciplinæ instrumentum hoc adjuventum sit expediendum 
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» Un autre auteur regarde l’Abacus comme l'introduction à l’Astronomie 
et le principal instrument de la Géométrie, sans lequel on ne saurait faire 
les tables astronomiques ni les calculs des géomètres. « Nunc de Abaci utilitate 

 dicamus. Abaci utilitas est bifaria. Abacus enim est introductio Astronomiæ 
et principale instrumentum Geometriæ. Utrumque enim patet quia nec pri- 
mus canon Astronomiæ, nec proportionalitates sine Abaco possunt sciri 
Geometriæ. » 

» On voit, par ces diverses citations, dont quelques-unes sont d'un véri- 
table intérêt historique, qu'au moyen âge, de même qu'au temps de Boëce, 
l’'Abacus était regardé comme une méthode de calcul nécessaire pour la cul- 
ture des sciences mathématiques, et notamment pour la culture de la Géo- 
métrie, 

». Ce. fait va être encore confirmé par la dénomination de Table des 


géomètres, qu'on donnait au tableau à colonnes, ainsi que nous allons 
le voir. 


$ XIV. — Le tableau de l’Abacus portait le nom de Table des géomètres, Mensa 
geometricalis. 


» On trouve dans Boèce, une ou deux pages avant la description du 
tableau de l'Abacus, cette phrase qui s'y rapporte : « Sed jam tempus est ad 
geometricalis Mensæ traditionem ab Archyta non sordido auctore latio acco- 


modatam venire.» Ainsi Boece appelait le tableau de l'Abacus Table des 
géomètres. 


est. Et quidem cum et ad arithmeticæ speculationis inyestigandas rationes, et ad eos qui 
musices modulationibus deserviunt numeros, necnon et ad ea quæ astrologorum sollerti in- 
dustria de varüs errantium siderum cursibus, ac pari contra mundum nisu licet annos suos 
pro disparium circulorum ratione admodum diverso fine concludant, reperta sunt, insuper 
et ad platonicas de anima mundi sententias, et ad omnes fere veterum lectiones qui circa nu- 
meros subtilemi adhibuere diligentiam, Abacus valde necessarius inveniatur, maxime tamen 
geometricæ disciplinæ formulis inveniendis, sibique invicem coaptandis quibus terrarum ma- 
risque spatia mirabili indagatione comprehendisse putantur, hujus tabulæ usus accommodus 
et ab illius artis professoribus repertus perhibetur. Sed quum ea de qua sermo est disciplina 
apud omnes ferme occidentalium partium incolas oblivioni tradita est, contigit et hanc calcu- 
Jandi disciplinam, utpote cujus fructus, cessante arte ad cujus adminiculum réperta fuerat, non 
adeo magnus advertebatur, in contemptum venisse , nisi quantum a summæ prudentiæ viro 
Gerberto, cui Sapientis cognomen fuit, atque ab eximio doctore Hermanno eorumque disci- 


pulis, usque ad nostra tempora derivata, a fontibus illorum modica licet prædictæ scientiæ 
vena manavit, 
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» La même dénomination se trouve dans les auteurs du moyen âge. 

» Dansun Traité de l’Abacus anonyme, nous lisons : « Vocatur Abacus et 
Mensa geometricalis (1). » 

» Dans un deuxième : « Tabula geometricalis duas habet lineas per medios 
arcus. ... (2). » 

» Dans un autre : « Adiit me quilibet prius verbis et postmodum scriptis 
et rogans et movens ut sibi solvendo elucidarem cum differentia in geome- 
tricali Tabula , id est 4baco, ponatur et divisori substituatur. .. (3). » 

» Ces divers passages prouvent, comme je l'ai annoncé, que le tableau 
de l’Abacus avait le nom de Table des géomètres. 


$ XV. — Le tableau de l’Abacus était encore appelé Table de Pythagore, 


» Boèce dit que le système de l'Abacus a été enseigné par Pythagore, 
et qu’en son honneur ses disciples ont appelé Table de Pythagore le tableau 
sur lequel se pratiquait cette méthode de calcul, tableau que les Modernes 
ont appelé Æbacus. 

» Cette dénomination, Table de Pythagore, s'était conservée au moyen 
âge : je la trouve dans plusieurs auteurs. 

» Adelard s'exprime ainsi : « Pythagorici hoc opus (Abacum) compo- 
suerunt, ut ea quæ magistro suo Pythagora docente audierant oculis subjecta 
retinerent et firmius custodirent. Quod ipsi quidem Mensam prthagoream 
ob magistri sui reverentiam vocaverüunt; sed posteri tamen Abacum dixe- 
runt. » ; 

» Un autre Traité de l'Abacus est intitulé : « Descriptio Abaci Pytagore, » 
et commence ainsi : « Abacus Pitagore tabula fuit.... » L'auteur y parle 
des Pythagoriciens et leur attribue certaines expressions en usage dans le 
système de l'Abacu. 

» L'abbaye de Sainte-Benigne de Dijon a possédé un manuscrit intitulé : 
Abacus, seu Mensa pithagorica de numeris (4). Tout nous porte à penser 
que c'était là un Traité de l'Abacus. Il en est de même probablement d'un 
manuscrit de la Bibliothèque ambrosienne de Milan, intitulé: Pithagoræ 
liber de numeris (5). Va vérification pourra se faire aisément. 


| Même Ms., pièce commençant par ces mots : « Doctori et patri theosopho.….….» 
) Ms. de Baluze cité précédemment, f° 31, v°. 

Montfaucon, Bibliotheca bibliothecarum ; col. 1284. 

) Id., ibid.; col. 523. ; 


( 1416 ) 

Enfin, il paraîtra assez singulier que la préface du Traité d'arithmé- 
tique de Fibonacci, cette pièce fameuse qui m'a été plus d'une fois opposée 
comme un document contraire à mes résultats et à mes opinions, prouve 
elle-même qu'au xm° siècle encore, le système de l’Abacus était connu 
de Fibonacci lui-même, sous le nom de méthode de Pythagore. En effet, 
l’auteur dit qu'après avoir étudié la science des nombres dans les différentes 
contrées où il a voyagé, en Grèce, en Égypte, en Syrie, en Sicile, en Pro- 
vence, il a reconnu que la science des Hindous est infiniment supérieure à 
toute autre, et notamment à l’algorisme et à la méthode de Pythagore. 
Or, si l’on a attribué à Pythagore ces idées si répandues dans son école sur 
les propriétés mystérieuses et cosmogonites des nombres, on ne lui a point 
attribué une méthode particulière de calcul, autre que celle de l'Abacus que 
je lui attribue aujourd'hui sur Fautorité de Boèce et des auteurs du moyen 
âge. C’est donc de cette méthode même de l’Abacus que parle Fibonacci (1). 
De sorte que nous pouvons dire que l’Abacus portait encore , au xui° siècle, le 
nom de méthode de Pythagore. Ge fait sera confirmé par diverses autres 
considérations historiques que je développerai ailleurs. 


SXVI.— Pourquoi Boëce a inséré dans sa Géométrie la description de la méthode de l’Abacus. 


» Nous avons vu, dans le & XIII, que la méthode de l’Abacus était re- 
gardée comme le mode de calcul nécessaire pour les opérations de la Géo- 
métrie, à tel point qu’on appelait le tableau à colonnes la Table des géo- 
mètres (S XIV). Or le premier livre de Boèce roule exclusivement sur la 
Géométrie théorique ; il se compose des énoncés des propositions des quatre 
premiers livres d'Euclide. Au contraire , le deuxième livre ne traite que de la 
Géométrie pratique; il ressemble aux autres fragments qui nous sont restés 
des géomètres, ou plutôt des gromatici ou arpenteurs romains. C’est dans 
cette partie seule qu'il y avait des calculs à faire, et que la méthode de 
l'Abacus était utile. Aussi Boèce s'exprime en ces termes : « Mais il est temps 

» d'enseigner la méthode de calcul des géomètres….. » 

» C’est donc comme introduction à son deuxième livre qui roule sur la 
Géométrie pratique, que Boèce a enseigné, à la fin du premier livre, la mé- 


thode de l'Abacus. 


(1) J'ai déjà exprimé l’opinion que la préface de l’Abacus de Fibonacci, dont il a été si 
souvent question dans l’histoire de l’arithmétique, n’a pas été entendue dans son vrai sens. 
L'observation précédente tend déjà à justifier cette opinion que je développerai plus tard. 


(rar) 

Ce passage est donc placé très à propos dans sa Géométrie. On s’est 
étonné qu'il ne se trouvât pas plutôt dans son Traité d’arithmétique. Mais 
at-on fait attention que cet ouvrage, qui porte le nom d’arithmétique, ne 
traite d'aucune méthode pratique et qu'il ne roule que sur l’arithmé- 
tique spéculative, comprenant, comme l’Arithmétique de Nicomaque, les 
propriétés des nombres avec Îa théorie des diverses espèces de propor- 
tions ? 


$ XVIL — ZL'Abacus n’a point été une simple spéculation arithmétique ; les mathématiciens 
s’en servaient réellement pour leurs calculs. 


Cette proposition, qui est d’une haute importance historique, serait 
peut-être suffisamment démontrée par les différents textes où il est dit que 
l’'Abacus est la méthode employée dans toutes les parties des sciences mathé- 
matiques, et notamment par les géomètres. Cependant il n'a paru désirable 
de trouver ailleurs que dans les traités mêmes de l’Abacus, des preuves de 
l'usage pratique de cette méthode, pour bien établir un fait si nouveau et si 
contraire aux notions historiques admises jusqu’ ici. 

Voici divers documents qui remplissent ce but. La lecture des pièces 
mathématiques que renferment les manuscrits en fera probablement décou- 
vrir d’autres. 

Le manuscrit 6401, ancien fonds, de la Bibliothèque royale, contient, 
parmi d’autres pièces mathématiques, une correspondance entre deux au- 
teurs nommés Rodolphe de Liége et Rogimbolde de Cologne, qui écrivaient 
dans le premier tiers du x1° siècle, car ils citent Fulbert, évêque de Chartres, 
et Adelbolde , évêque d'Utrecht, comme vivants. On voit, par les expressions 
suivantes, que ces deux géomètres faisaient leurs calculs par la méthode de 
l'Abacus: « Hoc si abacizando probaveris..…. Cum ad chalcum in divisione 
» pervenerim, cur hunc ipsum per regulas Abaci non diviserim.... » 

Un autre manuscrit de la Bibliothèque royale, n° 7397 C, contient une 
pièce mathématique qui paraît adressée au même Rodolphe par un ano- 
nyme B. Celui-ci se sert de la méthode de l'Abacus, car, en annonçant un cal- 
cul à faire, il dit : « Atque id abacizando, applicare expedit... » (F° 28, ve.) 

Dans ce même manuscrit on lit encore (f° 46, v°) une Lettre adressée 
à Hermann Coñtractus par un de ses disciples écolâtre de Constance, nommé 
Meinzo, laquelle Lettre roule sur le calcul du diamètre de la Terre. L'auteur 
consulte son maître au sujet d'une erreur de calcul; il lui dit : « Ut meam 
» abacizandi notem inscitiam... » Cette expression abacizandi indique qu'il 
se servait de la méthode de l’Abacus. Plus loin, ayant à diviser 12 par 2, il 
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dit qu'il va opérer minutiatim, c'est-à-dire par les fractions ; expression qui 
serapporte aux fractions romaines en usage dans les Traités de l'Abacus. Cette 
pièce est de la première moitié du xn° siècle; car on. sait que Hermann 
Contractus est mort en 1054. 

» Un fragmentsur la musique, dans le manuscrit de l’abbaye de Saint-Em- 
meran que nous avons déjà souvent cité, est intitulé : « Ratio de mensuris 
monochordi secundum auream divisionem. » Or l'expression divisio aurea 
appartient aux Traités de l'Abacus , où elle désigne uae des deux méthodes 
par lesquelles se faisait la division, dont la seconde avait le nom de règle de 
fer, divisio ferrea. Les mots secundum auream divisionem signifient done ici 
que les calculs ont été faits dans le système de l'Abacus. 

» On trouve dans le poème adressé au roi Robert, par Adalbéron, évêque 
de Laon, les deux vers : 


Quis signis Abaci numerando retexere possit 
Servorum studium, cursus, tantosque labores (1). 


» Ces mots, signis Abaci numerando , se rapportent certainement au 
système de l’'Abacus et montrent qu'on le pratiquait alors, c'est-à-dire au 
commencement du xI° siècle. | 

» À cette époque, on appelait les calculateurs abacistæ (2), expression 
qui indique qu'ils faisaient leurs calculs dans le système de l'Abacus, de 
même que la manière de compter avec les jetons, appelés calculi, avait 
donné lieu à l'expression calculator, et de même, aussi, que l'usage du sable 
pour y tracer les calculs avait donné lieu à l'expression zumerorum 
arenarü par laquelle Tertulien désigne ceux qui enseignaient aux enfants les 
premiers éléments du calcul. 

» Enfin, Bernelinus dit, dans la préface de son Traité de l'Abacus, que 
les Lorrains sont très-exercés dans ce mode de calcul. 

» Ces documents prouvent, jusqu’à l'évidence , que le système de l'Aba- 
cus n'a point été une simple spéculation arithmétique, mais qu'il était la 
méthode pratique dont les mathématiciens se servaient; on voit en outre que 
cette méthode était déjà devenue d'un usage vulgaire dans certaines contrées, 


(1) D. Bouquet ; Recueil des historiens des Gaules, t. X.. 

(2) Auteurs chez lesquels on trouve expression abacista : Gerbert, dans sa Géométrie , 
voir le Thesaurus anecdot. noviss. de Pez, t. III, première partie, p. 30.—Guillaume de Mal- 
mesbury, De gestis regum anglorum ; liv. 2.— Gerland et Radulphe, dans plusieurs passages 
de leurs Traités de l’'Abacus.—La 6° pièce du Ms. 95 d’Is.Vossius, de la bibliothèque de Leyde. 
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à la fin du x° siècle, ou au commencement du x1°, époque de Bernelinus, 
puisqu'il était disciple de Gerbert. 


» Les développements dans lesquels je suis entré ici sont loin d'épuiser les 
questions qui se présentent dans l'histoire du système de l'Abacus, que je 
continuerai dans un autre moment. » 


De l’ordre dans lequel la série des dix chiffres cest écrite dans les premiers Traités 
d’algorisme. Conséquence à tirer de là concernant l’origine de ces ouvrages. 


« Nous avons vu ($ V) que l’ordre dans lequel les dix chiffres sont écrits dans les anciens 
traités d’algorisme s'explique naturellement par ce qui avait lieu dans le système de l’Abacus, 
et que cet ordre indique même la véritable origine de l’algorisme, c’est-à-dire de notre 
arithmétique actuelle. 

». Cependant, et ce fait est assez singulier, c’est dans cet ordre même que plusieurs auteurs 
ont trouvé un de leurs principaux arguments, une preuve péremptoire, ont-ils cru, en fa- 
veur de leur opinion sur l’origine orientale de notre arithmétique. « Les chiffres, ont-ils dit, 
» sont écrits dans les anciens traités d’algorisme de droite à gauche en commençant par l'unité ; 
» et cet ordre est celui qu’ils ont aussi dans les livres arabes. Donc ils nous viennent des Arabes; 
» donc notre arithmétique est d’origine orientale. » Ce raisonnement est tout à fait erroné, et 
c’est la conclusion contraire qu’on devait tirer dela comparaison entre nos traités d’algorisme 
du xrr° siècle et les livres arabes ; car l’ordre dans lequel les auteurs chrétiens ont écrit la série 
des dix chiffres , loin de prouver qu’ils imitaient les ouvrages arabes, prouve le contraire. En 
effet, les Arabes ont écrit la série des dix chiffres dans l’ordre où ils les prononçaient, en com- 
mençant par l'unité, Si donc les Chrétiens avaient imité leurs livres, ou même s'ils y avaient 
simplement puisé la connaissance de l’arithmétique , ils auraient écrit les dix chiffres dans 
l’ordre où ils les lisaient dans les livres arabes , c’est-à-dire en commençant par l'unité, 
comme suit: 1, 2, 3,..., 9, O3 au contraire, ils les ont écrits dans l’ordre inverse, 0; 9; 
8,...,2, 1. C’est donc une preuve qu’ils n’ont pas imité les livres arabes, 

» Ce raisonnement me paraît à l’abri de toute objection; mais comme il porte sur un point 
important de l’histoire de notre arithmétique, et qu’il doit détruire une erreur accréditée, je 
vais le corroborer de faits qui en prouveront bien la justesse. 

» Le moine grec Planude a écrit, en grec, un traité d’Arithmétique selon la méthode hin- 
doue, lequel traité a été regardé jusqu'ici comme imité des ouvrages'arabes; ce sont, en 
effet, les chiffres arabes qu'on y trouve. Or cet auteur écrit la série des neuf chiffres en 
commençant par l’unité, comme les Arabes eux-mêmes (1). Ce fait s'accorde done avec mon 
raisonnement. 


(1) Voir les Mss. grecs n°5 2381 et 2382 de la Bibl. royale.—D’autres Mss. de Rome, d'Oxford, ete., s’ac- 
cordent à présenter la série des neuf chiffres dans le même ordre. (Voir Kircher, Arithmologia; Wallis, 
Opera jt. IT, p.48 ; etc.) 
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» Autre fait. Dans les Notes placées à la suite de latraduction de l’Algèbre de Mohammed 
ben Musa par M. Rosen, se trouvent les chiffres arabes écrits de droite à gauche , c’est-à-dire 
dans le sens de l’écriture arabe. Dans la traduction anglaise de ce passage , les chiffres sont 
écrits de gauche à droite, c’est-à-dire dans le sens de l’écriture anglaise (1). 

» C’est donc ainsi qu’il en aurait été si les Chrétiens avaient imité, dans leurs traités d’algo- 
risme , les ouvrages arabes. 

» Ainsi nous pouvons dire que l’ordre dans lequel les Chrétiens, au xnr° siècle, ont écrit la 
série des neuf chiffres, en commençant par le zeuf, loin de prouver, comme on l’a cru, 
qu'ils avaient imité les ouvrages arabes, prouve précisément le contraire. 

» Et si l’on considère ce qui avait lieu dans le système de l’Abacus, relativement à cette 
série des néufchiffres, où en conelut que c’est dans ce système, émané des Romains, que les 
Chrétiens ont puisé l'habitude d’écrire la série des neuf chiffres dans l’ordre où les présentent 
les traités d’algorisme du xn° et du x siècle ; et cela estune preuve qu’il y a eu tradition de 
l’Abacus à l’algorisme, et que notre arithmétique nous vient des Latins et non des-Arabes. 
Mais je traiterai cette question d’une manière spéciale dans un autre moment. » 


GÉOMÉTRIE. — Propriétés géométriques relatives au mouvement infiniment 
petit d'un corps solide libre dans l'espace; par M. Cnasiss. 


« Un plan étant considéré comme faisant partie du corps, les plans nor- 
maux aux trajectoires de ses points passeront tous par un même point de ce 
plan. J'appellerai ce point le foyer du plan. 

Ce qui distingue le foyer d'un plan de tous ses autres points , c'est que sa 
trajectoire est perpendiculaire au plan; ce qui n'a lieu pour aucun autre de 
ses points. 

» Dans le plan ,ilexiste une infinité de points dont les sa cat seront 
Me dans le plan même; tous ces points sont situés en ligne droite. 

» J'appellerai cette droité la caractéristique du plan; je dirai plus loin la 
raison de cette dénomination. 

» Quand plusieurs plans passent par une même droite D, leurs foyers sont 
sur une deuxième droite À; récip roquement, si plusieurs plans passent par cette 
droite À, leurs foyers seront, sur la première droite D. De sorte qué ces deux 
droites jouissent de propriétés réciproques. 

» Cela signifie, en d'autres termes, que : si l'on considère une droite quel- 
conque D'comme faisant partie du corps, les plans normaux aux trajectoires 
des points de cette droite passeront tous par une même droite A; et récipro- 
quement, les plans normaux aux trajectoires des points de cette droite A, 


(1) The-algebra of Mohammed ter Musa; edited et translated by Fr. Rosen. London, 1831. Voir p. 166. 
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considérée comme faisant partie du corps, passeront tous par la droite D. 

Ces deux droites D, À, que j'appellerai droites conjuguées , donnent 
lieu à un grand nombre de propriétés du mouvement infiniment petit du 
corps, qui trouveront leur place plus loin. 

Quand plusieurs plans passent par un même point, leurs foyers sont 
tous sur un même plan, qui a son foyer en ce point. 

» Quand plusieurs plans sont parallèles entre eux, leurs foyers sont sur 
une droite qui est toujours parallèle à un même axe, quelle que soit la 
direction commune des plans. 

» Cette droite jouit de la propriété que les trajectoires de ses points sont 
toutes, parallèles entre elles, puisqu'elles sont normales aux plans. De sorte 
que dans le déplacement du corps, la droite n'a qu'un mouvement de trans- 
lation parallèlement à elle-même. 

Si tous les plans sont perpendiculaires à la direction de cette droite, 
leurs foyers seront sur une certaine droite, X, parallèle à celle-là, et dont les 
trajectoires de tous les points seront dirigées précisément suivant cette droite 
X; de sorte que cette droite glissera sur elle-même pendant le mouvement du 
“PA - 

». Pendant ce glissement de la droite X sur elle-même, le corps ne pourra 
que tourner autour d'elle. On peut donc dire que tout mouvement infiniment 
petit d’un corps solide libre se réduit à -un mouvement de rotation autour 
d'un axe qui, pendant cette rotation, glisse sur lui-même. 

De sorte que le mouvement du corps n'est point autre chose que le 
mouvement d'une vis dans son écrou. 

Ce théorème et les précédents ne sont que des cas particuliers de théo- 
rèmes généraux sur le déplacement fini d’un corps solide libre dans l’espace, 
que je ferai connaître dans une communication prochaine, 

Considérons deux droites conjuguées D, A. Par une rotation du corps 
autour de la droite D, on placera la droite A dans la position même qu'elle 
doit occuper après le mouvement infiniment petit du corps. De sorte que pour 
placer le corps dans la position même qu'il occupera après ce mouvement, il 
suffit de lui faire éprouver une seconde rotation autour de la droite A. Ainsi, 
les deux droites conjuguées D et A sont deux axes de rotations simultanées 
qu'on peut imprimer au corps pour effectuer son déplacement. 

Je dirai plus loin quelle est la valeur de chaque rotation, et quelles sont 
les relations générales, soit entre les grandeurs des deux rotations, soit entre 
les directions de leurs axes D et A. 

La tangente à la trajectoire d'un point jouit de la propriété d'être la 
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caractéristique d'un plan; et réciproquement, la caractéristique d'un plan 
est toujours tangente à la trajectoire d'un de ses points. 

» La tangente à la trajectoire d'un point a pour conjuguée la caractéris- 
tique du plan dont ce point est le foyer; ou, en d’autres termes, si par le 
foyer d'un plan on mène la normale au plan, la droite conjuguée à cette nor- 
male sera la caractéristique du plan. 

» Il suit de là que le mouvement du plan se réduit à une rotation autour 
de la caractéristique, pendant que cette droite tourne dans la position pri- 
mitive du plan, autour de son foyer considéré comme un point fixe. 

» On peut donc dire, en général, que tout déplacement infiniment petit 
d'une figure plane dans l'espace se réduit à une rotation du plan de la figure 
autour d’une droite de ce plan, pendant que cette droite tourne elle-même 
autour d’un point fixe sans sortir de la position primitive du plan. 

» Cette droite est donc l'intersection des deux positions infiniment voisines 
du plan. C'est pourquoi je l'ai appelée la caractéristique du plan, suivant 
l'expression employée par Monge dans la théorie des surfaces développables. 


Propriétés relatives à deux droites conjuguées D, A. 


» Si la droite D est normale à la trajectoire d’un de ses points, tous ses 
autres points auront leurs trajectoires normales à cette droite. De sorte que 
la droite D sera elle-même sa conjuguée A. 

» Il suit de là que, quand une droite de longueur constante se meut dans 
l'espace, de manière. à être toujours normale à la courbe décrite par l'une de 
ses extrémités, elle sera normale aussi à la courbe décrite par son autre extré- 
mité. Etsi, sur une surface engendrée par une ligne droite, on trace deux 
courbes qui coupent à angle droït toutes les génératrices, les segments com- 
pris sur ces droites entre Îles deux courbes seront tous égaux entre eux. 

» Considérons deux droites conjuguées quelconques D, A. Toute droite 
qui s'appuie sur cés deux droites jouit de la propriété d'être normale aux tra- 
jectoires de tous ses points. 

» Deux droites conjuguées D, À et deux autres droites conjuguées quel- 
conques D’, A’, sont toujours quatre génératrices d'un même mode de géné- 
ration d’un hyperboloïde à une nappe, c'est-à-dire que toute droite qui s'ap- 
puiera sur trois de ces lignes rencontrera nécessairement la quatrième. 

» La droite par laquelle se mesure la plus courte distance de deux droites 
conjuguées D, A rencontre l'axe de rotation et lui est perpendiculaire. 

» Tout plan perpendiculaire à cet axe rencontre les deux droites D, A et 
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l'axe lui-même, en trois points qui sont en ligne droite; ou, en d'autres ter- 
mes, par deux droites conjuguées D, A, et par l'axe de rotation, on peut faire 
passer un paraboloïde hyperbolique dont les génératrices seront perpendicu- 
laires à cet axe. 

» Quand deux droites D, D’ se rencontrent, leurs conjuguées A, A’ se ren- 
contrent aussi. 

» Quand plusieurs droites D, D’,... passent par un même point, leursiconju- 
guées À, A’. sont dans un même plan qui.est normal à la trajectoire de ce 
point : réciproquement, quand. plusieurs droites sont dans un même plan, 
leurs conjuguées passent toutes .par un même point qui est le foyer de ce 
plan. 

» Quand plusieurs droites sont parallèles entre elles, leurs conjuguées sont 
dans un plan parallèle à l'axe de rotation. 

» Quand une droite est située dans un plan perpendiculaire à l'axe de 
rotation, sa conjuguée passe par le point où le plan rencontre cet axe. Réci- 
proquement, si une droite rencontre l’axe de rotation en un point, sa con- 
juguée est située dans le plan mené par ce point perpendiculairement à cet 
axe. 

» Quand une droite est tangente à la trajectoire d'un de ses points, sa 

‘conjuguée est aussi tangente à la trajectoire d'un de ses points. Ces deux 
droites sont à angle droit, et la droite qui mesure leur plus courte distance 
est celle qui joint les deux points aux trajectoires desquels elles sont tan- 
gentes. 

» Quand une droite est la caractéristique d’un plan, sa conjuguée est 
aussi la caractéristique d’un autre plan: ces deux plans sont à angle droit; le 
foyer du premier est sur la deuxième droite, et le foyer du second est sur la 
première droite. La droite qui joint ces deux foyers est celle qui mesure la 
plus courte distance des deux droites. 

» Deux droites conjuguées quelconques étant projetées orthogonalement 
sur un plan quelconque, leurs projections se coupent en un point situé sur la 
caractéristique de ce plan. 

». Deux droites conjuguées rencontrent un plan quelconque en deux points 
qui sont toujours en ligne droite avec le foyer du plan. 


Propriétés relatives aux trajectoires des points et aux caractéristiques des plans d’un corps en 
mouvement. 


» Les tangentes aux trajectoires des différents points d’une droite forment 


un paraboloïde hyperbolique. 
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» Chäcune de es tangentes est Ja caractéristique d'un plan : tous ces 
plans énveloppent une surface dévéloppable du quatrième degré, et ils ont 
leurs foyérs sur une courbe à doublé courbure du troisième ordre. 

» Tout plan tangent à la surface développable la coupe suivant une 
conique; et tout cône qui passe par la courbe à double courbure et qui a son 
sommet en un de ses points, est du second degré. 

» Quand plusieurs plans passent par une même droite, leurs caractéris- 
tiques forinént un hyperboloïde à une nappe. Chacune de ces droites est tan- 
genté à la caractéristique d’un de ses points ; tous ces points sont situés sur une 
courbe à double courburé du troisième ordre ; et les plans normaux à leurs 
trajectoires enveloppent une surface développable du quatrième degré. 

». Quand ane droite est tangente à la trajectoire d’un de ses points, les 
tangentes aux trajectoires de ses autres points sont toutes comprises dans un 
mémé plan, et enveloppént une parabole qui a pour foyer le point que 
nous avohs appelé le foyer du plan. 

» Quand une droite èst tangente à là trajectoire d'un de ses points, les 
plans métiés par cette droîte ont leurs caractéristiques sur un cône du 
second degré. 

» Les points dont les trajectoires se dirigent vers un même point fixe de 
l'espace, sont tous sur une courbe à double courbure du troisième ordre ; les 
tangentes aux trajectoires de ces points forment un cône du second degré; 
et les plans normaux à ces trajectoires envéloppent une développable du 
quatrième degré. 

» Chacun de ces plans coupe la développable suivant une parabole qui a 
son foyer sur la courbe à double courbure. Les caractéristiques de ces plans 
sont toutes comprises dans un même plan, qui est celüi qui a pour foyer le 
point fixé. 

» Toute droite qui s'appuie en deux points sur la courbe à double cour- 
bure , est tangente à la trajectoire d'un de sés points; et la droite d’intersec- 
tion de deux plans tangerits à la développable, est aussi tangente à la trajec- 
toire d'un de ses points. 

». Les plans qui ont leurs caractéristiques situées dans un même plan fixe 
enveloppent une développable du quatrième degré ; leurs foyers sont situés 
sur une courbe à double courbure du troisième ordre, et les normales à ces 
plans, menées par leurs foyers, forment un cône du second degré. Les plans 
dont ces normales sont les caractéristiques, passent tous par une même droite, 
qui est la tangente.à la trajectoire du foyer du plan fixe. 

» Quand des plans passent par un même point, leurs caractéristiques s’ap- 
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puient toutes sur une même courbe à à double courbure du troisième ordre; et 
les points où ces droites sont tangentes à leurs trajestoiress sont situés surune 
its du troisième degré. pr 

». Si l'on mène les tangentes aux trajectoires de tous les points d’un plan, 
ces re seront les caractéristiques.d’autant de plans;.et tous ces plans en- 
velopperont. une surface courbe jouissant de la propriété, que par une même 
droite quelcorique, on ne peut lui mener EUR trois plans tangents. 


Sur le mouvement d’une surface courbe. 


Quand une surface courbe éprouve un mouvement infiniment petit, 
les plans normaux aux trajectoires de ses points enveloppent une deuxième 
surface courbe qui jouit de cette propriété, que, si elle était primitivement 
tracée, et qu'elle participât au mouvement de la première surface, les plans 
normaux aux trajectoires de ses points envelopperaient cette première 
surface. | 

De sorte que les deux surfaces jouissent de propriétés réciproques, l’une 
par rapport à l'autre. 

On peut encore dire que la deuxième surface est le lieu des plans 

tangents à la première, et que celle-ci est le lieu des foyers des plans tan- 
ar à la deuxième. 

» Si la première surface est L'gdométrique, la deuxième le sera aussi, mais* 
en Méta d'un degré différent. 

» Le Pre des plans tangents, réels ou imaginaires, qu'on | pourra me- 
ner à chaque surface par une même ligne droite, sera égal au nombre de 
points, réels ou imaginaires, dans lesquels/l'antre surface sera rencontrée par 
une même ligne droite. 

Il suit de là que, si la première surface est du second degré, la 
deuxième sera aussi du second degré. Ainsi, quand une surface du 
second degré éprouve un. mouvement infiniment petit, les plans normaux 
aux trajectoires de ses points enveloppent une deuxième surface du second 
degré; et si celle-ci était tracée primitivement, ét participait au mouvement 
de la première, les plans normaux aux trajectoires de ses points enveloppe- 
raient cette première surface. cé 

Quand une section conique éprouve un mouvement infiniment petit 
dans l'espace, les plans normaux aux trajectoires de ses points enveloppent 
un cône du second degré qui a son sommet en un point de cette courbe. 

» Et réciproquement, quand un cône du second degré! éprouve un 
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déplacement infiniment petit, lés plans normaux aux trajectoires de ses 


points sont tous tangents à une conique dont le plan passe par le sommet 
du cône. 


Relations métriques, ou de grandeur; relatives au mouvement infiniment petit d’un corps. 


» Soient y la rotation du corps autour de l'axe X, et e la translation de cet 
axe dans sa propre direction, c'est-à-dire l’espace décrit par chacun de ses 
points. Soit r la plus courte distance d'une droite D à l'axe X, et p la plus 
courte distance de la droite conjuguée A au même axe; ces deux lignes r et p 
se mesurent sur une même droite, comme il a été dit précédemment. Dé- 
signons par (D, X) et (A, X) les angles que les deux droites conjuguées font 
avec l'axe X ; on aura entre ces angles et les distances des deux droites à cet 
axe, les relations 

r 'tang(A, X)—p tang(D, X) — <. 

» Les deux droites D, À sont deux axes conjugués de rotation, c'est-à- 
dire deux axes autour desquels on peut donner au corps deux rotations 
simultanées pour opérer son déplacement. Nous pouvons donc dire qu'un 
premier axe de rotation étant pris à volonté, l'inclinaison du deuxième axe 
sur l'axe central X ne dépendra que de la distance du premier axe à cet 
‘axe central. | 

» Si la droite D est dirigée suivant la trajectoire d’un de ses points, la 
droite A sera dans le plan normal à cette trajectoire, et l’on aura 


tang D .tang À = 1; 
d'où 


To — — —= Constante. 
e e? 


» Soient 9 et o les rotations autour des deux droites D et A; leurs valeurs 
en fonction de la position de la première droite D seront 


o — e2p? 2 _ #(e+r'ot)sin (D, X) ; 
— [wsin(D, X)+ecos(D, X)j? ‘  [rwsm(D, X)+ecos(D, X}} ? 
d'où 
= : < % + 0° + 20o cos(D,A)=#,. Oo sin(D, X)(p + r)= ev. 
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» La première équation prouve que si par un point on mène deux droites 
parallèles aux deux axes conjugués D, A, et proportionnelles aux rotations 
du corps autour de ces deux axes, la diagonale du parallélogramme construit 
sur ces deux droites sera parallèle à l'axe central de rotation X. La deuxième 
équation prouve que cette diagonale sera proportionnelle à la rotation du 
corps autour de cet axe X. Enfin la troisième équation prouve que si, sur les 
deux droites D, A, on porte deux segments proportionnels aux rotations du 
corps autour de ces droites, le tétraèdre construit sur ces deux segments 
pris pour arêtes opposées aura un volume constant. 

» Si l’on projette sur une droite D les trajectoires de ses différents points, 
les projections seront égales entre elles. La longueur commune de ces projec- 
tions est en raison inverse de la rotation du corps autour de cette droite. 
Ainsi, soit p l’une de ces projections ; on aura 


APN “ve. 


» La projection p exprime la quantité dont chaque point de la droite D 
s'est déplacé dans le sens de la direction de cette droite; de sorte qu'on 
peut dire que c’est le mouvement de la droite estimé dans sa propre direc- 
tion. L'équation exprime donc que la rotation du corps autour d'une droite 
quelconque est en raison inverse du mouvement de cette droite estimé dans sa 
propre direction. 

» Cela établit une relation assez remarquable entre la rotation et la 
translation, ces deux mouvements dont se compose tout déplacement d'un 
corps. 

» Si sur différentes droites passant par un même point, on porte, à partir 
de ce point, des segments proportionnels aux rotations du corps autour de 
ces droites, les extrémités de ces segments seront sur un plan perpendicu- 
laire à la trajectoire du point. 

» 11 s'ensuit que la rotation minimum aura lieu autour de la trajectoire 
même du point. Cette rotation, multipliée par la trajectoire du point, 
forme un produit constant, quel que soit le point. 

» Supposons qu'un point ait une étendue infiniment petite, que ce soit, 
par exemple, un petit globule; il aura une rotation autour de sa trajectoire, 
en même temps qu'il décrira cet élément rectiligne; il aura donc deux 
mouvements, l’un de rotation et l’autre de translation, le produit de ces 
deux mouvements est constant pour tous les points du corps. 

Quand plusieurs droites sont situées dans un même plan, les rotations 
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du corps autour de ces droites sont en raison inverse de leurs distances au 
foyer du plan. L 
» Soit un plan P faisant partie du corps en mouvement; il y a à consi- 
dérer, relativement à ce plan, son foyer, sa caractéristique, sa rotation 
autour de cette droite, et sa rotation sur lui-même autour de son foyer. 
Soit II la distance du foyer à l'axe X, x la distance de la caractéristique à 


cet axe. Désignons par P l'angle que le plan fait avec un plan perpendiculaire 
à l'axe X, on aura 


e I 


e 
= - tangP, T— ,ingP 


On a donc 


2 


€ 
Ir = — — constante, 
© 


Il 2 
+ tang | Lè 


» Quand deux plans sont perpendiculaires, les distances de leurs foyers à 
l'axe de rotation ont leur produit constant; et les distances de leurs caracté- 
ristiques au même axe ont aussi leur produit constant. 


» Soit Q la rotation du plan P sur lui-même autour de son foyer, et w sa 
rotation autour de sa caractéristique ; on aura 


Q=#yvcosP, wo = v.sin P; 
d'où 


O6 = p? — constante. 


Ainsi, la somme des carrés des deux rotations d’un plan est constante. 

» Quand deux plans sont à angle droit, la somme des carrés de leurs ro- 
tations sur eux-mêmes est constante, et la somme des carrés de leurs rota- 
tions autour de leurs caractéristiques est aussi constante. 

» Que dans le plan P on mène une droite quelconque D , on aura 


w.cos(w,D) —=.v.cos(D, X), 
« étant la rotation autour de la caractéristique, et (w, D) l'angle que cette 
caractéristique fait avec la droite D ; de sorte que pour chaque plan mené 


par une même droite D, on a 


w cos (o , D) = constante. 
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Construction de l’axe de rotation X quand on connaît les directions des trajectoires de 
trois points du corps. 


» Soient a,b,c les trois points du corps. Les plans menés par les points a, b 
perpendiculairement aux trajectoires de ces points, se couperont suivant une 
droite qui sera la conjuguée de la droite ab. On cherchera la droite qui me- 
sure la plus courte distance de ces deux droites; elle s’appuiera sur l’axe 
cherché X , et elle lui sera perpendiculaire. On déterminera de même, avec 
les deux points 4, c ou b, c, une autre droite jouissant des mêmes propriétés ; 
l'axe X sera donc déterminé. 


Propriétés de l’hyperboloide à une nappe. 


» Deux systèmes de deux droites conjuguées D, A et D’, A’ forment 
quatre génératrices d'un même mode de génération d'un hyperboloïde à 
une nappe. Réciproquement, quatre génératrices d’un hyperboloïde peuvent 
être prises deux à deux et être regardées comme formant deux systèmes de 
deux droites conjuguées relativement au mouvement infiniment petit d'un 
corps solide. Il résulte de là que les propriétés des systèmes de deux droites 
conjuguées donnent lieu à des propriétés nouvelles de l'hyperboloide à une 
nappe, propriétés dont la démonstration directe ne serait peut-être pas sans 
quelque difficulté. | 

» Soit donc un hyperboloïde à une nappe, et ne considérons que les gé- 
nératrices d'un même mode de génération. Que, dans un plan transversal 
mené arbitrairement, on mène par un même point des sécantes dont chacune 
rencontrera deux génératrices ; ces génératrices, ainsi conjuguées deux à deux, 
jouiront de toutes les propriétés de deux axes conjugués de rotation d'un 
corps. Par exemple, tout autre plan transversal rencontrera deux généra- 
trices conjuguées en deux points qui seront en ligne droite avec un certain 
point de ce plan. La droite qui mesurera la plus courte distance de deux gé- 
nératrices conjuguées passera par un même axe, auquel elle sera perpen 
diculaire; et les tangentes des angles que les deux génératrices feront avec 
cet axe seront entre elles comme les distances de ces deux droites à cet 
axe ele, 


Analogie entre les rotations d’un corps autour de divérs axes, et les systèmes de forces. 


» Quand un corps éprouve un déplacement infiniment petit, résultant de 
plusieurs rotations simultanées autour de plusieurs axes, si l'on porte sur ces 
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axes des lignes proportionnelles à ces rotations respectivement , et qu'on con- 
sidère ces lignes comme autant de forces qui solliciteraient le corps, l'élément 
rectiligne décrit par chaque point du corps, en vertu de ce système de 
rotations simultanées, sera proportionnel au moment principal des forces 
relatif à ce point. 

» Il suit de là que toutes les propriétés relatives aux rotations d’un corps 
autour de diverses droites, et aux espaces rectilignes décrits par les points 
du corps, donnent lieu à autant de propriétés d'un système de forces, re- 
latives à ces forces elles-mêmes et à leurs moments par rapport aux diffé- 
rents points de l’espace. 

» Ainsi les différentes propriétés relatives à deux axes conjugués de ro- 
tation, que nous avons appelés D et À, s'appliqueront aux systèmes de deux 
forces pouvant remplacer un autre système quelconque de forces. À l'axe X 
de rotation du corps correspondra cet axe que l’illustre auteur de la éhéorie 
des couples a appelé l'axe central des moments ; de sorte que, par exemple, 
nous pouvons dire que la droite qui mesure la plus courte distance des deux 
forces qui remplacent un système de forces données, rencontre toujours 
l'axe central des moments, et lui est perpendiculaire, quel que soit le sys- 
tème de ces deux forces; etc., etc. 


Sur le principe des vitesses virtuelles. Diverses autres équations analogues, exprimant les 
conditions d'équilibre, soit d'un système de forces, soit d’un système de rotations. 


» L'analogie qui a lieu entre un système de forces sollicitant un corps 
solide libre et les rotations qui produisent un déplacement infiniment petit 
du corps, conduit naturellement à une démonstration du principe des vitesses 
virtuelles qui montré comment la considération du mouvement et de l'infini 
dans ce principe correspond à des considérations purement statiques. 

» Soient P, P’, etc., les forces qui sollicitent un corps solide libre et qui se 
font équilibre. Soient Q, Q, etc., d’autres forces quelconques. Considérons 
chaque force P et chaque force Q , comme arêtes opposées d’un tétraèdre ; et 
représentons par 2 tétr. (P, Q) la somme des volumes de ces tétraèdres. Cette 
somme conservera la même valeur si à chacun des deux systèmes P, P”’, etc., 
et Q, Q', etc., on substitue un autre système de forces équivalent; et par 
conséquent cette somme sera nulle, car les forces P, P’, etc., peuvent être 
remplacées par deux forces égales et directement opposées qui donneront lieu 
à deux sommes de tétraèdres égales et de signes contraires. Réciproquement, 
si la somme des tétr. (P, Q) est nulle, quel que soit le système de forces 
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Q, Q’, etc., on voit aisément que nécessairement les forces P, P’, etc., se 
font équilibre. 
» Ainsi la condition d'équilibre des forces P, P’, etc., s'exprime par 


 tétr. (P, Q) = 0, 


Q,Q, etc., formant un système de forces pris arbitrairement. Soit r la plus 
courte distance des deux forces P, Q; l'équation devient 


2P.Qrsin(P, O) = o. 


» Supposons que toutes les forces Q, Q, etc., aient été remplacées par 
deux seules, dont l’une dirigée suivant la force P; et soit q l’autre force. La 
somme des tétraèdres où entre P sera égale simplement à tétr. (P, g), ou 
P gr sin(P, q) Or qr sin (P, g)est la projection sur un plan perpendiculaire 
à la force P , du moment de la force q par rapport à un point de la force P. 
Si donc on suppose que les forces Q , Q , etc., soient en direction les axes de 
rotations proportionnelles à ces forces, le moment relatif à un point de la 
force P sera égal à l'élément rectiligne que ces rotations feront décrire à 
ce point. Soit p cet élément rectiligne ; la somme des tétraèdres où entre la 
force P sera donc égale à P. p cos (P, p). Pour chacune des autres forces P’, etc., 
on aura une somme semblable; de sorte que l'équation d'équilibre deviendra 


> P. p cos (P , p) = o. 


C'est l'équation des vitesses virtuelles. 

» Ainsi, dans ce principe des vitesses virtuelles, les éléments rectilignes 
qu'on appelle les vitesses virtuelles expriment les moments principaux d'un 
autre système des forces par rapport aux points d'application des forces pro- 
posées. 

» Autre équation d'équilibre d'un système de forces. Si l'on conçoit que le 
corps auquel sont appliquées les forces P, P',etc., qui se font équilibre, éprouve 
un mouvement infiniment petit, il aura une certaine rotation autour de cha- 
cune des forces; cette rotation sera en raison inverse de la projection de la 
trajectoire d'un point de cette force sur cette force. Soient donc 8, 4, … les 
rotations autour des forces P, P’, etc.; l'équation des vitesses virtuelles 


: ‘ P HE 
, LE . 
s'exprimera par l'équation > 3 = 0: Ainsi nous dirons que : 


» Quand plusieurs forces qui sont appliquées à un corps solide libre se 
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font équilibre, si l'on donne au corps un mouvement infiniment petit; par 
suite duquel il éprouvera une rotation autour de chacune des forces, la somme 
de ces forces divisées par ces rotations, respectivement , est nulle ; et récipro- 
quement , si cette somme est nulle quel que soit le mouvement infiniment 
petit du corps, les forces se feront équilibre. 

Ainsi l'équilibre d’un système de forces s'exprime par la considération 
des rotations du corps autour de:ces forces, de même que par la considération 
des éléments rectilignes décrits par des points de ces forces. 

On peut exprimer de deux manières semblables l'équilibre d’un système 
de rotations qui solliciteraient un corps; car ces rotations se feront équilibre si 
des forces dirigées suivant leurs axes et proportionnelles à ces rotations se font 
elles-mêmes équilibre. » 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE. — Observations relatives à la formation de l'amnios, de 
l'allantoide et des corps de Wolf dans l'œuf humain ; par M. Cosrs. 


(Extrait par l'auteur.) 


(Commissaires, MM. Serres, Flourens, Breschet, Velpeau.) 


« Parmi les questions relatives à l’'embryogénie qui ont été agitées tout 
récemment devant l’Académie, il en est trois sur lesquelles je demanderai la 
permission de faire connaître successivement les faits que J'ai observés : ces 
questions sont relatives au mécanisme de la formation de l'amnios , de l'allan- 
toïde, des corps de Wolf: je ne m'occuperai aujourd'hui que de la première. 
Tous les observateurs sont unanimes, aujourd'hui, pour admettre que 
l'amnios des oiseaux est le résultat d’un reploiement du feuillet externe du 
blastoderme qui, immédiatement au delà du point où il se continue avec le 
pourtour de lombilic, se renverse sous forme de plis ou de capuchons qui 
viennent derrière le dos de l'embryon se fermer comme une bourse au ni- 
veau de la région sacrée. Tous les observateurs sont encore unanimes pour 
reconnaître que l’amnios des oiseaux formé par le mécanisme que nous ve- 
nons Ne paie se continue avec le pourtour de l'ouverture ombilicale. 

» 1Cela posé, voyons ce qui se passe chez les mammifères, afin que, par 
cette connaissance, nous nous rapprochions davantage delhomme, et puis- 
sions mieux apprécier les faits qu'il présente. 

. Les anatomistes qui ont étudié le développement de l’amnios des mam- 


( 1433 ) 

mifères ne sont pas tout à fait aussi unanimes sur le mécanisme de sa forina- 
tion. Ainsi Dellinger, par exemple, ayant cru remarquer que cette mem- 
brane n'avait aucune connexion avec l'embryon, pensa que, contrairement 
à ce qui a lieu chez les oiseaux, elle se formait indépendante. Cette opinion 
prit plus de consistance encore lorsque le docteur Pockels l’étendit à l'espèce 
humaine, et qu'il eut admis que l’amnios existait d’abord sous la forme d’une 
vésicule libre, remplie d’un fluide, et contre la paroi externe de laquelle l'em- 
bryon venait ensuite s'appliquer pour la déprimer et s’en coiffer comme d'un 
double bonnet avec lequel il n'aurait jamais d'autre rapport que celui d'un 
simple contact ou d’une juxtaposition. 

» Enfin l'opinion combinée de Dellinger et de Pockels a dû être prise en 
plus sérieuse considération encore lorsque M. Serres l'ayant soumise, en 
France, à l'épreuve d'une nouvelle vérification, a dit, dans le beau Mé- 
moire où il expose le résultat de ses recherches, que, « si chez les oiseaux 
» l'amnios est subordonné à l'embryon, cette subordination est beaucoup 
» moins prononcée chez l'homme et les mammifères, puisque quelquefois 
» elle devient indépendante de l'embryon. » 

» Gette manière de considérer la formation de l’amnios dans les mammi- 
fères et l'homme, à laquelle un anatomiste non moins compétent, M. Bres- 
chet, est venu attacher l'autorité de son nom, ne donne pas seulement une 
idée différente de ce qui a li eu chez les oiseaux, mais on peut dire qu’elle 
exprime quelque chose de diamétralement opposé. Car il s’agit ici d'une en- 
veloppe du fœtus qui, dans les deux classes, a les mêmes fonctions, porte 
de méme nom, et qui cependant, par hypothèse, dans l'une de ces classes, 
serait un appendice du nouvel individu, ferait, en quelque sorte, partie in- 
tégrante de son organisation, lorsque dans l'autre classe elle n'aurait avec 
lui aucun lien de continuité, lui serait complétement étrangère. 

» Il y a là évidemment quelque chose d'insolite et que l'on ne rencontre 
pas d'ordinaire dans des questions de cette nature. Mais en pareille matière 
l'expérience est souveraine. Voyons donc ce qu'elle pourra nous apprendre. 

» En étudiant le développement de l'amnios des mammifères, j'ai vu, du 
huitième au dixième jour de la gestation chez le lapin, du treizième au quin- 
zième jour chez la brebis, immédiatement au delà de lombilic, si largement 
évasé qu'il règne depuis la région du cou jusqu'à la symphyse du pubis; j'ai 
vu, disje, le feuillet externe du blastoderme ou de la vésicule ombilicale 
naissante se renverser en arrière, vers l'extrémité autérieure du corps, en un 
pli qui enveloppe la tête sous forme de capuchon; puis se renverser, d’une 
manière tout à fait semblable, vers l'extrémité caudale, en un capuchon qui 
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marche à la rencontre du premier après avoir enveloppé le bassin. Ces deux 
capuchons, réunis ensemble par un pli longitudinal qui se renverse aussi 
de chaque côté de l'embryon, convergent vers un point commun, tendent à 
se fermer comme une bourse dont l'ouverture se rétrécit peu à peu, à la ma- 
nière de l'ombilic abdominal; ouverture à travers laquelle on aperçoit encore 
l'embryon à nu, mais qui finit par se chlore complétement, au niveau du 
dos, en le voilant tout entier. 

» Si tel est le véritable état des choses, il s'ensuit que l’'amnios des mam- 
mifères se développe à la faveur d'un mécanisme tout à fait semblable à celui 
des oiseaux, et que, comme l'amnios des oiseaux, par conséquent, ilse con- 
tinue avec l’ombilic ou la peau de l'embryon. 

» Cela posé, le problème dont nous poursuivons la solution se trouve sin- 
gulièrement simplifié; car les mammifères rentrant dans la même catégorie 
que les oiseaux, et se trouvant ainsi soumis à la règle commune, il ne s’agit 
plus que de savoir si l'homme constituera, à lui seul, sous le rapport de la 
formation de son amnios, une exception à laquelle il échappe pour tout le 
reste de son développement. 

» Nous venons de voir que la disposition caractéristique de l'amnios des 
oiseaux et des mammifères, celle dont l'existence implique nécessairement 
un développement semblable à celui que ces deux classes nous ont présenté, 
consiste dans la continuité de cette membrane avec le pourtour de l'ombilic 
ou de la peau de l'embryon. Or, si de cette continuité l’on peut déduire, à la 
fois, et la nécessité d'un développement analogue, et l'impossibilité d’une for- 
mation par une vésicule indépendante qui viendrait coiffer le fœtus à la 
manière des séreuses, il s'ensuit qu'en montrant chez l'homme une dispo- 
sition identique, l’on aurait mis hors de doute que le développement de son 
amnios rentre complétement dans la règle commune. 

» Je conserve, dans ma collection, des préparations qui ne laissent aucun 
doute à cet égard. Ces préparations, qui ont été faites sur des fœtus hu- 
mains parfaitement normaux, de la troisième, de la quatrième et de la cin- 
quième semaine, montrent que le cordon ombilical, encore fort court, est 
constitué par un canal à travers lequel l'ouraque et le pédicule de la vésicule 
ombilicale sortent du ventre de l'embryon. La paroi extérieure du canal que 
le cordon représente, est évidemment formée par une réflexion de l'amnios, 
et cette réflexion de l’amnios est si manifestement en continuité avec l’en- 
veloppe générale ou la peau de l'embryon, qu'il est impossible de distinguer 
le point où l’un commence et où l'autre finit, tant, je le répète, l'amnios et la 
peau se confondent par des nuances graduées et insensibles. 
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» Cette continuité entre l'amnios et la peau de l'embryon humain laisse 
encore dés traces saisissables de son existence à une époque assez avancée 
du développement, comme le prouvent les observations consignées dans le 
beau Mémoire de M. Flourens sur le cordon ombilical, quelques-unes de celles 
qui se trouvent dansle grand ouvrage de M. Velpeau, ét, si je ne me trompe, 
anssi dans la thèse de M. le docteur Thierri. 

» De tout ce qui précède je crois done pouvoir conclure que l'amnios de 
l'homme ne se développe pas d'une vésicule indépendante dans une dé- 
pression. de laquelle l'embryon viendrait se loger; mais qu'au lieu de consti- 
tuer une exception, cette membrane, ayant avec le nouvel individu les 
relations caractéristiques de l’amnios des mammifères et des oiseaux, doit 
nécessairement se former par le même mécanisme. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ASTRONOMIE., — Mémoire sur la grande inégalité du moyen mouvement 
de Pallas ; par M. U.-d. Le Vernier. 


(Commissaires, MM. Cauchy, Mathieu, Damoiseau.) 


L'auteur fait connaître, dans les termes suivants, les motifs qui l'ont dé- 
terminé à faire à l'Académie deux communications sur le même sujet: 

« J'ai eu l'honneur d'annoncer à l'Académie, dans la séance du 9 août 184r, 
que j'avais reconnu dans le moyen mouvement de Pallas une inégalité dont 
le coefficient s'élève à 895 secondes sexagésimales. Elle dépend de dix-huit 
fois le moyen mouvement de Jupiter, moins sept fois celui de Pallas. 

:» Depuis cette époque, je n'avais pas eu le loisir de rédiger mon travail 
Mais je me suis empressé de le faire, dès que je me suis aperçu que le simple 
énoncé auquel j'avais restreint ma communication aurait pu laisser du doute 
dans l'esprit des astronomes. Les développements renfermés dans le Mémoire 
que je présente aujourd’hui à l'Académie, sont assez étendus pour lever toute 
difficulté. Cette perturbation, qui pent faire varier la longitude vraie de la 
planète de 1 300 secondes sexagésimales, doit être introduite dans les Tables 
de Pallas, si l’on ne veut pas avoir à y retoucher sans cesse, comme cela est 
arrivé jusqu'ici. » 


PHYSIQUE. — Sur la loi du refroidissement des corps ; Mémoire de M. Quer. 


(Commissaires, MM. Pouillet, Regnault, Duhamel. ) 


« J'ai l'honneur d'adresser à l'Académie, dit M. Quet dans la Lettre d'en- 
C. R., 1843, 197 Semestre. (T. XVI, N° 95.) 197 
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voi,! un Mémoire sur la loi élémentaire du refroidissement découverte 
par Dulong et Petit. Depuis que M. Regnault à établi la marché compa- 
rative des thermomètres à air et à mercure , par des expériences qui 
paraissent à. l'abri de toute objection, des. doutes ont été élevés par 
les physiciens sur la simplicité que prendrait la loi élémentaire du re- 
froidissement, si on la rapportait au véritable thermomètre à air. J'ai 
entrepris une série de transformations et de longs calculs pour savoir 
quels changements les nouvelles tables de M. Regnault apportaient à la loi, 
et j'ai trouvé que, malgré les changements subis par les valeurs numé- 
riques , la forme de la loi, telle qu’elle a été assignée par Dulong et Petit, se 
maintenait encore au même degré d'approximation qu'on remarque dans le 
Mémoire de ces physiciens. » 


PHYSIQUE. — Sur une manière d'envisager les phénomènes du daguer- 
réotype; par MM. Cnorsecar et Rarez. 


(Commissaires, MM. Arago, Dumas, Regnault.) 


« On admet généralement que, dans une image photographique, les blancs 
sont produits par du mercure métallique simplement déposé sur la plaque, 
ou bien amalgamé , et les noirs parle bruni même de l'argent; mais généra- 
lement aussi on s'abstient de détails sur la manière dont se passe le phéno- 
mène, 

» Nous essayons ici de démontrer, par des considérations purement chi- 
miques, que les blancs sont produits par des gouttelettes d'amalgame d'argent 
formées et déposées sur la surface du plaqué, et les noirs par le bruni même 
du métal et une poussière d'argent et de mercure. 

» Gette théorie est fondée sur les trois faits suivants : 

» 1°. L'iodure d'argent, sousl'action de la lumière, esttransformé en sous- 
iodure ; 

» 2°, Ce sous-iodure, en contact avec le protoiodure de mercure, donne 
naissance à de l’iodure rouge et à du mercure métallique ; 

». 3°, Du mercure métallique, mis en contact avec de l'iodure d'argent, se 
convertit en protoiodure, et de l'argent est mis en liberté. 

». Pour le premier point nous ne nous écartons pas de l'opinion générale : 
savoir, que l'iodure d’'argent'se convertit par la lumière en sousiodure; et un 
fait qui, entre autres, semble confirmer cette opinion, c'est que si, après 
avoir exposé une plaque d'argent à la vapeur de l'iode, puis à la lumière, 
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on la lave ensuite dans de l'hyposulfite de soude, il reste sensiblement à la 
surface une poudre insoluble de sous-iodure d'argent. 

» Le deuxième fait se déduit de phénomènes déjà connus ; on sait en effet 
que les iodures basiques déterminent, avec le protoioduré de mercure, .la 
formation du biodure de ce métal et un dépôt de mercure métallique. 

» Le troisième fait peut se vérifier en mettant du mercure en excès au con- 
tact de l'iodure d'argent : on recueille bientôt de l'iodure vert de mercure et 
un amalgame d'argent. 

» Ceci posé, considérons les conséquences des trois opérations principales 
de la photographie : l'exposition à la chambre noire, celle à la chambre à mer- 
cure, et le lavage. 

» Une plaque, ayant sa surface recouverte d’iodure d'argent, est soumise 
à la lumiere de la chambre noire ; aussitôt l’action commence, mais avec une 
différence essentielle dans la manière dont elle est impressionnée; en effet, 
au lieu d'une lumière uniformément répandue, elle reçoit ici une distribution 
inégalement répartie de rayons lumineux. Dès lors l'iodure d'argent se mo- 
difie en raison directe des intensités. Là où la lumière est plus vive, il y a 
production abondante de sous-iodure d'argent et émission d'iode repris par 
la plaque; là où doit apparaître une demi-teinte , la formation du sous-iodure 
est ralentie dans le même rapport que la diminution de la lumière elle-même ; 
enfin, dans les ombres les plus noires, l'iodure n’est que trèsfaiblement atta- 
qué, car l'absence de radiations ne saurait être telle qu'il ne puisse y avoir 
aucune altération de l’iodure d'argent. 

» Que se passe-t-il maintenant quand une plaque ainsi influencée est expo- 
sée à la vapeur du mercure? 

» Ce métal commence par réagir sur tout l'iodure d'argent qu'il rencontre 
sur la plaque. Nons venons de voir que cet iodure a été parfaitement conservé 
dans lesnoirs, mais les blancs en présentent aussi une certaine quantité,quoique 
beaucoup moindre; il est en effet dans les conditions d'une bonne épreuve, 
qu'il n'y ait pas été entièrement décomposé. Dans les premières il se forme 
donc abondamment, et dans les secondes faiblement, du protoiodure de 
mercure et de l'argent métallique. L'action s'arrête là pour les noirs, mais il 
n’en est pas de même pour les blancs, car le protoiodure de mercure, sy 
trouvant en contact avec du sous-iodure d'argent, doit donner lieu à une 
double décomposition; le sous-iodure est réduit et le protoiodure de mercure 
se divise : une partie passe à l’état de biiodure, tandis que l’autre, également 
réduite, devient alors la véritable source du mercure qui, s’unissant sans 
doute avec l’argent devenu libre, se dépose sur la plaque , mais sans s'y amal- 
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gamer, C’est donc par les parties les plus claires que l’image se révèle d’abord; 
elles absorbent d'autant plus de mercure, qu'ayant été exposées à une lumière 
plus vive, elles sont plus riches en sous-iodure. Les ombres les plus intenses, 
au.contraire, n'offrant que de l’iodure d'argent à la réaction du mercure, 
celui-ci ne peut jamais produire qu'un voile plus ou moins profond d'iodure 
vert mêlé à de l'argent métallique, que son état de division extrême fait pa- 
raître noir ; ce dernier restera donc en réserve pour former plus tard les noirs 
du tableau. Mais entre ces deux points extrêmes, entre ces ombres les plus 
fortes et les blancs les plus purs, il doit s'établir une demi-teinte admirable- 
ment fidèle; puisqu'elle est le résultat nécessaire du travail plus ou moins 
complet de la lumière, elle s’éclaircit ou se traduit en noir suivant la richesse 
ou la pauvreté de la couche en sous-iodure d'argent. 

» Aussi voit-on la plaque, au sortir de cette opération, s'offrir à l'œil avec 
une apparence noire ou verdâtre dans les ombres, là où le protoiodure de 
mercure n'a point été décomposé, tandis qu'elle est rosée et même souvent 
rouge vif dans les blancs les plus intenses qui n'ont plus qu'un amalgame 
d'argent en gouttelettesimperceptibles, recouvert d’une couche de biiodure 
de mercure. 

» Si l’on vient ensuite à laver cette plaque dans une dissolution d'hypo- 
sulfite de soude, Fiodure rouge de mercure se dissout; quant à l'iodure vert, 
il doit encore subir ici une décomposition : il se convertit en biüiodure qui 
disparaît, et en mercure métallique qui reste sur la plaque. 

» Ainsi donc, en résumé, lés blancs sont produits par une poussière d'une 
grande ténuité d'amalgame d'argent simplement déposé sur la plaque; ces 
blancs sont d’un ton d'autant plus vif, que cette poussière est plus abon- 
dante et plus riche en argent; quant aux noirs, ils sont le résultat du dépôt 
d'un argent extrêmement divisé, mêlé mécaniquement à une très-faible 
quantité de mercure provenant du lavage. 

». Nous espérons que cet exposé, quoique fort abrégé, satisfera à beaucoup 
de questions qui n'ont pas encore été parfaitement résolues, et offrira une 
infinité de ressources pour la production de belles épreuves; car s'il paraît 
constant que de la répartition convenable du sous-iodure et de l'iodure 
d'argent dépend la beauté du résultat, on pourra, d'après la simple in- 
spection d’une épreuve non lavée, modifier en conséquenceson mode d'opérer. 
Quand la plaque, au sortir de la chambre à mercure, a un aspect terne ou 
verdâtre, c'est une preuve qu'il y a du protoiodure de mercure sur les 
clairs, que par conséquent la formation du biiodure indispensable a échoué 
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pour quelque motif, en un mot, que l'épreuve est pauvre en mercure, et 
par conséquent manquée. 

» Or, de toutes les causes qui mettent obstacle à la formation du dessin 
photographique, la plus générale et en même temps la plus funeste, est, 
ce nous semble, la présence d’une trop grande quantité diode libre sur la 
plaque. On conçoit en effet, qu'exposée à l’émanation de l'iode, la surface 
métallique ne l'absorbe pas entièrement, mais que l'iodure formé en retient 
emprisonnée une partie à l’état de liberté. 

» Mais comment agit cet iode libre? Évidemment il s'oppose doublement 
à la formation de l’image : dans la chambre noire, en convertissant en iodure 
d'argent tout ce que la lumière transforme en sous-iodure (ce dernier ne 
pouvant exister au contact de l’iode); dans la chambre à mercure, en se com- 
binant avec ce métal, et formant ainsi un voile d’iodure vert, s'opposant par 
là souverainement à la réaction des vapeurs mercurielles sur les couches 
inférieures. On peut aussi le considérer comme un obstacle éminent à la 
rapidité de la production de l'épreuve, puisqu'il tend à détruire constamment 
le travail de la lumière. Pour éviter tous ces inconvénients, il suffit d'ioder 
dans un endroit convenablement lumineux; on voit, en effet, qu’il se forme 
dans ce cas un sous-iodure d'argent, qui retire à la plaque l’excès d'iode libre 
pour repasser à l'état d'iodure; les réactions futures n'étant plus contrariées, 
la réussite devient, pour ainsi dire, assurée. 

» On conçoit maintenant pourquoi il est si nécessaire de couvrir les bords 
du châssis de bandelettes de plaqué, afin de le protéger contre les vapeurs 
de l’iode : l'émanation qui en résulterait ensuite serait nuisible à l'épreuve, 
car, d'après une déduction toute naturelle, on voit que cet iode détruirait le 
sous-iodure au fur et à mesure de sa formation, et s’opposerait aussi plus 
tard à l’action des vapeurs mercurielles, en produisant un protoiodure 
inutile. 

» Ainsi se trouve-encore expliquée l'utilité de passer une plaque au mercure 
peu de temps après sa sortie de la chambre noire, l'iode qui peut encore S'y 
trouver à l'état libre devant nécessairement altérer l'impression produite par 
la lumière. » 


ART NAUTIQUE. — Mémoire sur une nouvelle méthode de calcul pour 
déterminer les longitudes par les chronomètres; par MM. Vincexpow- 
Dumouzin et Covrvenr-Desrois. 


(Commissaires, MM. Mathieu, Duperrey, Laugier.) 


“« Ce Mémoire, disent les auteurs dans la Lettre d'envoi, se compose de- 
? ? 
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deux parties. Dans la première, nous donnons des formules simples et très- 
commodes pour calculer la marche des chronomètres en ayant égard à tous 
les états, combinés deux à deux, conclus d'observations faites dans le même 
lieu. 

» Dans la seconde partie, nous avons essayé de calculer, autant que les don- 
nées le permettent, la courbe pouvant représenter la loi de retard ou d'avance 
du chronomètre: ces observations de marches, faites dans les différentes re- 
lâches, donnent les coordonnées. D'après cette courbe et la marche qu'elle 
accuse pour chaque jour, nous avons calculé l'état du chronomètre sur le temps 
moyen du point de départ et celui de chaque relâche. Enfin, connaissant les 
longitudes du point de départet du point d'arrivée, nous donnons des formules 
pour déterminer celle des relâches intermédiaires, en répartissant les erreurs 
d'une manière proportionnelle. » 


M. Poccrae soumet au Jugement de l’Académie un Mémoire sur la solu- 
bilité des sels dans l’eau. ' 
(Commissaires, MM. Dumas, Pelouze, Repnault.) 
M. Moner adresse un Mémoire ayant pour titre : sur le danger que pre. 


sente en temps d'orage la circulation des chemins de fer, et sur les moyens 
d'y obvier ou de l'atiénuer. 


(Renvoi à la Commission des chemins de fer. } 


M. Sazomon fils présente un Mémoire intitulé :: Théorie physico-chimique 
sur La lumière et les couleurs. 


(Commissaires, MM. Babinet, Repnault.) 


M. Penreaux soumet au jugement de l'Académie uné vis de précision pour 
la division des droites en parties égales. 


(Commissaires, MM. Arago, Gambey, Piobert, Regnault.) 


M. Havor présente un rapporteur de nouvelle forme qu'il désigne sous le 
nom de célérigraphe, à cause de la facilité que donne, suivant lui, cet appa- 


reil pour tracer avec une grande rapidité, et sans que ce soit aux dépens de 
l'exactitude, les figures géométriques. 


(Commissaires, MM. Poncelet, Gambey, Piobert.) 
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M. Araco met sous les yeux de l'Académie un microscope achromatique 
construit par M. Nacner, et que cet artiste annonce comme très-parfait. 


(Commission précédemment nommée pour l'examen d’autres instruments 
d'optique construits par M. Nachet.) 


M. Poner soumet au jugement de l’Académie une cuirasse en liége destinée 
à l'usage des marins, et dont toutes les pièces ont le degré de mobilité néces- 
saire pour ne gêner en rien les mouvements du tronc et des bras. 


(Commissaires, MM. Duperrey, Sépuier. ) 


MM. Lerivrs et Saurergaux adressent d'Orléans la descriptioiet la figure 
d’un appareil qu’ils désignent sous le nom de train de sûreté , et qui permet 
aux personnes placées dans une voiture dont les chevaux s’emportent, de dé- 
teler instantanément. 


(Commissaires , MM. Poncelet, Piobert.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Dumas présenté, au nom de l’auteur, M. Rarsren, un ouvrage écrit en 
allemand et ayant pour titre: Philosophie de la Chimie. (Voir au Bulletin 
bibliographique.) 

M. Regnault est invité à en faire l'objet d'un Rapport verbal. 


e M. Isimone Grorrroy-Samr-Hiraie présente, de la part de M. Lessow, 
correspondant de l’Académie, et premier pharmacien en chef de la marine 
à Rochefort, un ouvrage intitulé : Xistoire naturelle des Zoophytes aca- 
lèphes. 

» Dans cet ouvrage, l'auteur a résumé les résultats des recherches qu'il 
n’a cessé de faire sur les Acalèphes pendant et depuis son voyage autour du 
monde, à bord de la Coquille. Après avoir exposé, dans une introduction 
étendue, l'état de la science en ce qui concerne les Acalèphes, et les bases 
de la méthode nouvelle qu'il adopte dans son ouvrage, M. Lesson traite des 
divers groupes de la classe dans l'ordre et sous les noms suivants : les Bé- 
roides , les Médusaires, les Diphydes, les Polytomes ou Pléthosomes les 
Physophorées, les Physalies, les Félelles et les Porpites. 


» L'ouvrage est accompagné d'un atlas de douze planches. » 
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PHYSIQUE. — Sur les courants d'induction provenant de l'action de la 
Terre; par MM. Pasuerr et San Lanani. (Extrait d'une Lettre de 
M. Meccon à M. Arago.) 


« Lorsque M. Faraday découvrit l'induction électrique excitée par le rap- 
prochement ou l'éloignement brusques d’un aimant etde spirales de cuivre, où 
vice versa , il prévit aussitôt que les mêmes spirales retournées rapidement, 
dans le plan du méridien magnétique ; de l’une à l'autre direction de l'aiguille 
d'inclinaison, devaient être parcourues, pendant quelques instants, par des 
courants électriques ; et ses prévisions furent en effet réalisées lorsqu'il eut 
mis les extrémités desdites spirales mobiles en communication avec un gal- 
vanomètre multiplicateur fort sensible. Cette belle expérience fut répétée par 
une foule de physiciens, et notamment par MM. Nobili et Antinori, qui par- 
vinrent à la deviner sur la simple annonce de l'induction électrique des ai - 
mants: On chercha de toutes parts à augmenter l'iritensité de ces courants 
électriques, dus à la force magnétique du globe, afin d'en tirer des effets 
différents de la déviation éprouvée par l'aiguille aimantée. Aucune de ces 
tentatives ne fut couronnée de succès. Les premiers résultats heureux dans 
ce genre de recherches, sont, si je ne me trompe, ceux que j'ai l'honneur 
d'annoncer à l'Académie. 

» Après avoir varié leurs appareils de plusieurs manières, MM. Palmieri 
et Linari se sont arrêtés à la disposition suivante : ils ont construit une espèce 
de pile, composée d’un certain nombre d'éléments, formée par des bouts de 
canons de fusil, séparés entre eux, disposés parallèlement, et enveloppés par 
un long fil de cuivre recouvert de soie, qui, au lieu de cacher les canons 
dans toute leur longueur, en laisse un cinquième de libre aux deux extrémités : 
ces portions libres sont bouchées par des cylindres de fer doux; le fil qui 
forme les rangées superposées de chaque canon remonte en ligne droite vers 
son origine, à la fin de chacune d'elles; il passe de l’un à l'autre élément , en 
remontant toujours en ligne droite pour recommencer ses courbures, et 
forme ainsi plusieurs sections concentriques, ou parallèles, d’un seul genre 
de spirale dextrorsum , ou sinistrorsum. Ces éléments, au nombre de dix 
dans la pile qui nous aété présentée, ont une longueur de 6 décimètres, et sont 
fixés par leur milieu, à une distance réciproque de o°,10 à 0,13, sur un 
même axe de bois, qui pose par ses deux extrémités sur deux tourillons, et 
porte d'un côté deux pièces métalliques, exactement semblables à celles de 
l'appareil de Clarke; lesquelles pièces sont destinées, comme dans ledit ap- 
pareil, à recevoir les deux extrémités de la spirale de cuivre. 
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» On oriente les éléments selon le: méridien magnétique, et on imprime à 
l'axe de bois un mouvement de rotation assez rapide moyennant un systeuts 
de roues à cordes semblable au grand tour des tourneurs. 

» Il est presque inutile de direxque cette espèce toute particulière (de 
pile, appelée par les inventeurs batterie magnet-electro-tellurique, imprime 
aux aiguilles aimantées des galvanomètres des déviations beaucoup plus fortes 
que dans l'expérience de Faraday. Je passe donc immédiatement aux deux 
faits nouveaux produits par le magnétisme terrestre. Ces deux faits sont la 
secousse et la décomposition de l’eau. | 

Pour avoir la secousse, on se sert de deux fils de cuivre terminés par des 
cylindres de même métal, qui se tiennent entre les mains mouillées avec de 
l'eau acidulée. La commotion est assez faible, sensible généralement dans les 
seuls joints des doigts, mais parfaitement distincte; certaines personnes ner- 
veuses l’ont même ressentie jusqu’au poignet. Pour en donnér une idée exacte, 
J'ajouterai qu'elle nous a paru tout à fait semblable à la commotionque donne 
l'armure à.gros fil des machines de Clarke les ‘plus énergiques, qui sont, sans 
aucun doute, celles construites par M. Ruhmkorff. 

» La décomposition de l’eau s'obtient en faisant communiquer les extré- 
mités de la pile avec deux fils de fer assez minces; roulés en hélice, et:in- 
troduits dans une seule et même petite cloche de verre pleine d’eau acidulée, 
renversée dans un vase contenant le même liquide. Comme le métal qui 
forme les hélices plongeantes est éminemment oxydable, et que, par la nature 
de l’appareil,-les courants électriques.excités prennent alternativement les 
deux directions opposées, on voit bientôt l'une et l’autre hélice couvertes de la 
même quantité de rosée gazeuse, qui grossit peu à peu, quitte les fils et se ra- 
masse, à la partie supérieure de la cloche, en quantité suffisante pour pouvoir 
être analysée et reconnue comme ayant tous les caractères de l'hydrogène. 

Le phénomène de la décomposition deviendrait sans doute plus satisfai- 
sant et plus complet, si l'on pouvait avoir, au moyen de fils d'or ou de 
platine, les deux éléments de l’eau. Il serait de. même à désirer que la se- 
cousse prit un caractère plus décidé. Je pense que l'on obtiendra l'un et 
l'autre effet moyennant une pile tellurique composée d'un grand nombre de 
canons de fer doux, récouverts par un fil de cuivre beaucoup plus mince 
que celui employé par les auteurs. Il paraît même probable que MM. Linari 
et Palmieri arriveront, par le moyen de leur appareil, à rougir les fils mé- 
talliques , et à produire des étincelles électriques, en multipliant les éléments, 
ou en donnant une plus grande grosseur au fil de cuivre, et en réunissant les 
bouts libres, de manière que toutes les extrémités homologues, supérieures 
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ou inférieures, communiquent ensemble, et forment ainsi un seul élément 
dont le fil ait une section égale à à autant de fois sa eg grosseur F ily a 
d'éléments dans la pile. 

? » T'Académie royalé des Sciences de Naples, en approuvant les conclusions 
favorables demon Rapport, a décidé que l’on accorderait une somme de 200 du- 
cts (870!francs) à MM! Tinari-et Palmieri , pour continuer leurs recherches 

sur'les oyens d'angmenter l'intensité des effets électriques développés par 
le magnétisme du globe terrestre. » 


ASTRONOMIE. — Sur les découvertes attribuées aux Arabes, relativement 
dux ‘inégalités dans le mouvement de la Lune; Lettre de M. Muxx 
‘à M. Arago. 


x Des recherches relatives à la littérature astronomique des Arabes m'ont 
amené, par hasard , à examiner le chapitre d'Aboul-Wefà, communiqué, il 
ya plus de sept ans, à l'Académie des Sciences, par M. Sédillot ( Comptes 
rendus , année 1836, 1° semestre), qui a cru reconnaître dans ce passage 
la découverte de la variation lunaire, et qui n'a pas hésité à réclamer pour 
l'auteur arabe la priorité sur Tycho-Brahé. L'authenticité de la citation de 
M. Sédillot a été vivement contestée; on a objecté qu'aucun des auteurs 
arabes postérieurs à Aboul-Wefà n’a parlé de la troisième inégalité du mou- 
vement lunaire, et on a pensé que le passage d’Aboul-Wefà pouvait être 
une interpolatlé faites après l'époque de Tycho-Brahé. Mais rien ne me 
paraît moins contestable que l'authenticité du chapitre communiqué par 
M. Sédillot, et on doit aussi rendre hommage à la fidélité de sa traduction 
française. 

» Néanmoins, après avoir examiné avec soin le passage d'Aboul-Wefà, 
il m'a semiblé que M. Séditlot s'est fait illusion, en attribuant à cet auteur. 
limportante découverte de l'astronome danois. Ce qui a trompé M. Sédillot , 
ce sont les mots éroisième inégalité. On parle ordinairement de deux inéga- 
lités, observées l'une par Hipparque, l'autre par Ptolémée; ainsi, s’est dit 
M. Sédillot, la troisième, dont parle Aboul-Wefà, doit être une découverte 
des Arabes, et, partant de cette supposition, il a cru reconnaître dans les 
expressions d’Aboul-Wefà, que cet auteur S'attribue à Ini:même la découverte 
de la troïsièmé inégalité, qui, selon M. Sédillot, serait précisément celle 
qu'on désigne-sous le nom de variation. I me semble qu'il y a ici double 
erreur : 1° Aboul-Wefà a intitulé son chapitre : « De LA troisième inégalité 
APPELÉE (où QU'ON APPELLE) l'inégalité de la prosneuse. » Si réellement il 
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avait fait lui-même cette importante découverte, il n'aurait pas manqüé.de 
le dire plus explicitement, et il aurait mis probablement en tête de son 
chapitre : Troisième inégalité, que j'ai observée moi-méme et qui a échappé 
à Ptolemée. 2° L'inégalité de l'auteur arabe ne peut être’identique avec la 
variation ; celle-ci a lieu. dans lessoctants, tandis que la troisième inégälité 
d'Aboul-Wefà atteint son maximum lorsque la Lune est environ en sextile 
ou en érine avec le Soleil, c'est-à-dire quand la distance angulaire de la 
Lune au Soleil est à Go ou 240 degrés. 

». Convaineu par les expressions mêmes de l'écrivain arabe qu'il ne: pou- 
vait être l’auteur de la découverte, et qu'il parle d'une chose connue depuis 
longtemps, j'ai cherché des éclaircissements dans d'autres auteurs du moyen 
âge, et je n'ai pas tardé à trouver que les Arabes attribuaient à Ptolemée 
lui-même la découverte de ce qu'ils appelaient la troisième inégalité (qui 
n'est rien moins que la variation). Isaac Israïli, écrivain juif de Tolède, qui 
composa en 1310 un onvrage astronomique, en hébreu, intitulé Fesod'Olam 
[ fondement de l'univers (x) |, parle de la troisième inégalité à peu près dans 
‘les mêmes termes qu'Aboul-Wefà, et dit positivement qu'elle a été trouvée 
par Ptolémée. Je me contente de citer les paroles suivantes (liv: IF, 
chap. xvI): « Après avoir expliqué la deuxième inégalité et sa cause, je 
» vais vous donner aussi quelques détails sur la troisième inégalité. Je dirai 
» donc que Péolémée, en observant la Lune aux époques du mois autrés que 
» celles de la conjonction, de l'opposition et des deux quadratures , trouva, 
» par l'observation, encore une inégalité notable entre le lieu véritable de 
». la Lune et le lieu qui résulte du calcul de l'inégalité simple (première ) 
». combinée, avec la deuxième inégalité, ce qui l'obligea d'admettre une 
» troisième inégalité de la Lune, qui se joint aux deux autres inégalités, 
» aux jours du mois non compris dans les quatre époques susdites, et qui 
» mérite d'être prise. en considération pour corriger le calcul, en sorte que 
» les trois inégalités n’en forment plus qu'une seule. » 

». Plus loin Israïli dit que la troisième. inégalité a lieu, par exemple, au 
cinquième et au vingtième jour de la Lune (à 60 et 240 degrés), et à l'in- 
versé au dixième et au vingt-cinquième jour (à 120 et 300 degrés), c'ést-à- 
dire lorsque la Lune est en sextile et en trine; elle a pour cause, selon 
Ptolémée, la déclinaison du diamètre de l'épicycle, quine se dirige plus 


(1) Une édition peu correcte de l'ouvrage d’Israïli a été publiée à Berlin en 17977. La Bi- 
bliothèque royale en possède plusieurs exemplaires manuscrits; le plus beau est le n° 169 
du fonds de l’Oratoire. 
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vers le centre du zodiaque. Il serait inutile de suivre Israïli dans sa démons- 
tration ; le passage que je viens de eiter montre suffisamment que cet au- 
teur bacle précisément de la même inégalité dont il est question dans le 
chapitre d'Aboul-Wefà , et il ne reste plus qu’à chercher quel est le passage 
de Ptolémée que les Jeux auteurs ont eu sous les yeux. Si je ne me trompe, 

c'est le chap. v du cinquième livre de l’'{/mageste, et la troisième inégalité 
n'est autre chose que ce qui est appelé par Ptolémée # TT POTVEUTIS TOU THE 
TéAne é7rixux Aou (la prosneuse de l'épicycle de la Lune). Nous voyons, dès 
le commencement du chapitre que je viens d'indiquer, qu'il s'agit ici d’un 
phénomène:qui se passe dans la direction de l'épicycle de la Lune, et qui 
diffère de eeux que présente la Lune dans les syzygies et dans les quadra- 
tures ; il a lieulorsqué la Lune se-trouve aux positions qne Ptolémée appelle 
mnvoeid'eïe.et auqgixuprouc, c'est-à-dire (selon la traduction de l'abbé Halma), 
lorsque la Lune paraît en faucille ou en biconvexe, ou, comme dit la ver- 
sion arabe de | Æ/mageste, lorsqu'elle est dans les SEXTILES (al-tesdisät) et 
dans les TRINES (al-tethlithät), et il faut bien remarquer que ce sont pré- 
cisément les mêmes termes dont se sert aussi Aboul-Wefà. Dans le courant 
du chapitre de Ptolémée, et notamment vers la fin, on trouve la cause de 
ce phénomène indiquée dans des termes avec lesquels l'explication d’Aboul- 
Wefà offre la plus grande analogie. 

». Pour Ptolémée, la prosneuse est en quelque sorte un corollaire des deux 
inégalités de l’excentricité et de l’évection, auxquelles elle sert de correc- 
tion. Quelques auteurs arabes en ont fait une éroisième inégalité. 

» Legrand intérêt que l'Académie a paru attacher à la question soulevée 
par M. Sédillot m'a fait penser qu'elle accueillerait avec indulgence les 
observations que j'ai pris la liberté de vous soumettre. Si elles sont fondées, 
Aboul-Wefà, au lieu de partager la gloire de Tycho-Brahé, reprendra de 
finitivement son rôle modeste d'abréviateur de Ptolémée. » 


Remarques de M. Sénncor à l’occasion de la communication de M. Muwx. 


« La Lettre que M. Munk vient d'adresser à l’Académie au sujet de la 
découverte dela. troisième inégalité lunaire ou variation, par les astro- 
nomes arabes du x‘ siècle de notre ère, renferme deux faits bien distincts : 

» 1°. Un écrivain juif de Tolède, Isaac Israïli, dans un ouvrage astrono- 
mique composé en hébreu au commencement du xiv* siècle et publié à 
Berlin en 1777, parle de la troisième inépalité lunaire à peu près dans les 
mémes termes qu'Aboul-Wéfà. 
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» 2°, Il dit positivement que cette inépalité a été trouvée par Ptolémée, et 
elle ne paraît être, en effet, autre chose que ce qui est appelé par l’astronome 
grec (Almageste, liv. V, chap. v) la prosneuse de l’épicycle de la Lune. 

M. Sédillot fait observer que le passage d’Isaac Israili, cité par M. Munk, 
confirmerait sur un point très-important son Mémoire relatif à la découverte 
de la variation. On avait pensé qu'aucun des auteurs arabes postérieurs à 
Aboul-Wéfà n'avait parlé de la troisième inégalité du mouvement lunaire, et 
que l'exposé d'Aboul-Wéfà pouvait être une interpolation faite après l'époque 
de Tycho-Brahé; cette objection, renouvelée dans ces derniers temps, se trou- 
verait renversée définitivement par la communication de M. Munk. 

Quant au chapitre de Ptolémée auquel il est fait allusion, M. Sédillot 
le connaît depuis longtemps, et ce n'est qu'après l'avoir étudié, ce n'est 
qu'après avoir pesé avec soin l'examen qu’en a fait Delambre dans son /is- 
toire de l'Astronomie ancienne, qu'il s'est trouvé conduit à donner le nom 
de æporveucie, prosneuse , à l'inégalité déterminée par Aboul-Wéfà, et à 
l'identifier avec la variation. 

» M. Sédillot ne s’est point laissé tromper par les mots : éroisième inéga- 
lité; il a établi une distinction tranchée entre l'4{nageste de Ptolémée et 
l'Alinageste d'Aboul -Wéfà. Le chapitre de l’astronome grec reposait sur deux 
observations d’ Hipparque, dont il n’avait même pas songé à vérifier l'exacti- 
tude; et de ce que Ptolémée disait: « Qu'il se passait quelque chose de parti- 
» culier (id ov ri) dans la direction de Pépicycle de la Lune, lorsque cet 
»_astre paraissait en faucille ou biconvexe », M. Sédillot n’en a point conclu 
que l’astronome d'Alexandrie avait dédotivéss la variation. Delambre est 
d’ailleurs à cet égard très-explicite; voici les termes dont il se sert (4str. 
anc., tome IT, page 205) : 

« Hipparque avait trouvé l’ équation qui satisfait aux SYZY ges ; il aperçut 
» la nécessité d'une autre équation pour les quadratures; il fit des observa- 
» tions qui suffisaient pour trouver cette seconde équation, mais il n'eut pas 
» Je temps de les combiner assez pour en découvrir la loi. Ptolémée eut ce 
» mérite, et c'est sans contredit la plus belle de ses découvertes: il a satis- 
» fait aux quadratures d'une manière fort heureuse, mais il n’a rien fait 
» pour les octants ; il a laissé cette gloire à Tycho, qui a découvert la varia- 
» tion, dont la loi est bien plus simple que celle de l’évection; mais une 
» équation de 36 minutes se perdait dans les erreurs des observations grec- 
» ques:ilnest pas étonnant qu’elle ait échappé aux recherches de Ptolémée.» 

Les astronomes arabes ont-ils été’ plus loin que leurs devanciers? c'est 
ce que leurs écrits nous prouvent. Dès le 1x siècle, ils se livrent à des obser- 
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vations répétées, ils vérifient les Tables grecques, ils les rectifient et les 
perfectionnent d'une manière remarquable , mais ils ne paraissent pas encore 
s'élever à la recherche de nouvelles inégalités; cependant, vers les premières 
années du x° siècle, ils ne se contentent pas d'observer la Lune dans les 
syzygies et dans les quadratures: « J'ai obscrvé, en 918, dit Aboul-Hassan- 
» Ali-Ben-Amajour (Ebn jounis, page 104 et suiv.), la Lune plusieurs fois, 
» depuis le commencement de Moharrem jusqu'au mois de rebï premier, à 
». diverses époques du mois lunaire arabe, au commencement, au milieu, à 
»* la fin, à différentes heures du jour et de la nuit, dans différents endroits 
» du ciel, près de l'orient, à un signe et demi de l’ascendant, près du mé- 
» ridien et en ayant égard à la parallaxe, et je la trouvais moins avancée par 
» l'observation que dans les éphémérides, d'un quart à un tiers de degré. 
» Quant à la latitude, l'observation, le plus souvent, donnait plus que les 
» éphémérides dressées d’après Ptolémée, etc. 

». Ces observations, qui devaient se continuer à Bagdad encore plus d'un 
siècle, conduisaient naturellement les astronomes arabes à une détermina- 
tion plus précise des mouvements célestes; et Aboul-Wéfà, en définissant, à 
la fin du x° siècle, la troisième inégalité lunaire, en donne le maximum et le 
place dans les octants, qu'il désigne très-clairement par les térmes de érine 
et de sextile aspect ; il n'avait pas besoin de mettre en tête de son chapitre: 
troisième inégalité que j'ai observée moi-méme et qui a échappé à Ptolémée ; 
il l'indique assez explicitement, en disant qu'il est arrivé au résultat dont 
il fait l'exposé, par des observations consécutives, et qu'il rapportera ces 
observations en leur lieu. Aboul-Wéfà a’ donc droit à la reconnaissance des 
savants au même titre que Tycho-Brahé. 

» Au reste, M. Sédillot se réserve de revenir sur ces diverses questions 
avec tous les développements nécessaires, dans un Mémoire spécial, aujour- 
d'hui presque entièrement terminé, » 


MÉTÉOROLOGIE. — Observations météorologiques faites à Bordeaux depuis 
le 1% mai 1842 jusqu'au 30 avril 1843. (Extrait d'une Lettre de M. Apria 
à M. Arago.) 


« M. de Humboldt fait remarquer, dans ses recherches sur la clima- 
tologie comparée (Asie centrale, vol. HIT), quela température moyenne attri- 
buée jusqu'à présent à Bordeaux (13°,9), température déduite d'anciennes 
observations de Guyot et Lamothe, est probablement de 1 degré trop élevée; 
je me suis livré à des observations suivies pour éclaircir ce point de météo- 
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rologie. J'espère pouvoir vous envoyer plus tard ces observations détaillées ; 
je me borne pour le moment à vous transmettre les résultats de celles que 
j'ai faites depuis le 1° mai 1842 jusqu’au 30 avril 1843. 

» La température est donnée par deux thermomètres centigrades, sembla- 
bles à ceux de l'Observatoire de Paris, et vérifiés avec soin à diverses époques. 
Ils sont exposés au nord, à 17 mètres d'élévation au-dessus de la mer moyenne, 
à Gordouan. Les instruments et le baromètre ont été observés, en général , 
quatre fois par jour: à 9 heures du matin, midi, 3 heures et 9 heures du 
soir. 

Un thermométrographe donne en outre les températures maxima et 
minima. 

Les observations faites pendant la période précitée ont donné les résul- 
tats suivants pour la température moyenne de Bordeaux et la distribution de 
cette température entre les diverses saisons : 


TEMPÉRATURE MOYENNE. 


MOIS MOIS 


En | : OBSERVATIONS. 
le plus froid, | le plus chaud. 


PRINTEMPS. | ÉTÉ. AUTOMNE. 


o LAS 
65 janvier 21,9 juillet Par les maxima et mininia 
? : À diurnes. 


En employant la formule de 


6,5 janvier. 21 14 juillet. M. Kaemtz, citée par M, Mar- 


tins. 


Par les observations de 9 heures du matin et de 9 heures du soir. 


» Les hauteurs moyennes du baromètre, réduites à zéro , ont été pendant 
ee même période : 


LISTES 


9 heures du matin. . . . .:. .. 701,67 
DUREE. . . : du ele tu 0000 
3 heures du soir. . . .. . . . . 761,04 
9 heures du soir. . . .:. . . . . 761,82 


La plus grande hauteur dubaromètre a été observée le 20 décembre à 9 heures ot 
dussoir sellé était dec Mamie Ou SECTE, MRAUE ie TOO 
La moindre élévation a eu lieu le 16 pti à 9 bus du matin; de était de. 736,66 


MATIAIOMer eee en eee te PORT: 0 
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». La quantité d'eau tombée annuellement est, d’après trois années d’obser- 
vations, 0",82 ; nombre de jours de pluie, 151. 

» Quoique les observations soient encore trop peu nombreuses, j'ai pensé 
que la communication des résultats auxquels elles ont conduit pourrait vous 
offrir quelque intérêt; du reste, elles se continuent. » | 


CHIMIE. — Propositions résumant les recherches nouvelles sur la digestion 
et l'assimilation des corps gras ; par MM. Boucnarpar et Sanpras. 


« Nous avons l'intention de poursuivre successivement les différentes 
questions que nous avons abordées dans notré premier Mémoire sur la 
digestion. Aujourd'hui nous venons, pour prendre date, énoncer le résumé 
de recherches nouvelles que nous nous proposons de communiquer prochai- 
nement à l'Académie sur la digestion et l'assimilation des corps gras. 

».1°. Le chyle des animaux qui ont pris une nourriture où entrait une 
proportion notable d'huile d'amandes douces est extrêmement abondant. Il 
est blanc comme le lait le plus opaque. On peut en extraire facilement de 
10 à 14 pour 100 d'huile d'amandes. 

» 2°, Le sang de ces mêmes animaux , traité par l’éther, donne une graisse 
demi-liquide, d’une couleur jaunâtre. Toutes les graisses et les matières sa- 
vonueuses du sang étant réunies, on peut en extraire des acides oléique et 
margarique, de la cholestérine, des acides gras volatils. 

» 3°. La bile fournit, par l'éther, une graisse solide où domine la choles- 
térine , et où l'on rencontre des acides oléique et margarique. 

» 4°. Le chyle des animaux qui ont pris une nourriture où domine le 
suif est très-abondant. Il est blanc comme du lait. Traité par l’éther, il de- 
vient transparent. L'éther laisse de 10 à 13 pour 100 de suif. 

» 5°, Quand le suif a été coloré par de l’orcanette, on le retrouve incolore 
dans le chyle. 

» 6°, Le sang des mêmes animaux, traité par l'éther, fournit une graisse 
moins liquide que le sang des animaux nourris avec de l'huile, mais le point 
de fusion est toujours moins élevé que celui du suif. Les corps gras du sang 
contiennent, outre les principes que nous avons signalés précédemment, de 
l'acide stéarique. 

» 7°. La bile nous a donné les mêmes substances que pour les chiens 
nourris avec de l'huile. 

» 8°. Le chyle des animaux qui ont pris une nourriture où le corps gras 
est la cire, soit jaune, soit blanche, est extrêmement peu abondant, demi- 
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transparent, opalin. Il ne contient que des traces de cire, dont le point de 
fusion est toujours descendu de 8 à ro degrés. Cela peut tenir à la difficulté 
qu'on éprouve à obtenir des aliments exempts de corps gras qui se mêlent 
avec la cire et facilitent ainsi l'absorption d’une petite quantité de ce pro- 
duit. 

» Il ressort de nos expériences, que la cire, prise isolément, est ab- 
sorbée en très-faible quantité. On la retrouve presque toute dans les ex- 
créments. 

» 9°. Quand les animaux ont pris une nourriture, où le corps gras est la 
cire associée avec deux ou quatre fois son poids d'huile, le chyle est très- 
abondant, opaque, d'un blanc de lait. Il contient toujours de l'huile et de la 
cire. 

» 10°. La proportion de chyleest plus considérable quand la propor- 
tion d’huile est 4 que lorsqu'elle est 2 pour tr de cire. 

» 11°. Quand le corps a été coloré avec du curcuma, on le retrouve 
décoloré dans le chyle. | 

» 12°, Il ressort de l’ensemble de nos expériences, que les chylifères 
n’absorbent dans l'intestin que les corps gras: en effet, on les retrouve, non 
modifiés, dans le chyle. Quand on les administre après les avoir colorés, ils y 
passent incolores; la bouillie contenue dans l'intestin grêle a presque tou- 
jours une réaction acide, et le chyle est toujours alcalin. » 


MINÉRALOGIE. — Nouvelle communication sur un gisement de mercure natif 
du département de l'Aveyron. (Extrait d'une Lettre de M. Levmen à 
M. Arago.) 


«_ Si l'on compare le gisement du Larzac, non-seulement à ceux de Mont- 
pellier et de Peyrat (Haute-Vienne), comme je m'étais borné à le faire dans 
ma Note, mais encore à celui de Ménildot, près Mortain (Manche), on re- 
marque que ces quatre gisements, les seuls qui jusqu'à ce jour aient été 
signalés dans le sol français, se trouvent exactement distribués sur une même 
ligne droite qui traverse toute la France diagonalement et dans la direction 
N. 32 degrés O., qui est très-voisine de celle que M. Élie de Beaumont a 
assignée au soulèvement principal du mont Viso ( Alpes françaises). 

» Cette relation si frappante serait-elle due au hasard? Il n'est guère 
permis de l’admettre, si l’on tient compte de la belle théorie de M. Élie de 
Beaumont. N’est-il pas probable, au contraire, qu'à l'époque du soulevement 
du mont Viso, lequel a influé, ainsi que l’a déjà fait remarquer M. Dufrénoy, 
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sur le massif des Cévennes, un fendillement s’est opéré dans la direction 
normale, entre Montpellier et Mortain, et que les vapeurs mercurielles ont, 
plus tard, probablement à l'époque du dernier soulèvement des Alpes, 
profité de cette zone de facile pénétration pour venir se répandre et en- 
suite se condenser en différents points assignés suivant sa direction? 

» Depuis l'envoi de ma Note, plusieurs nouveaux renseignements, prove- 
nant de différentes sources, sont encore venus confirmer lexistence du 
phénomène que j'ai essayé de faire connaître à M. Élie de Beaumont; mais, 
comme ils ne présentent aucune particularité nouvelle, je crois inutile de 
vous en OCCuper. » 

Communication de M**°. 

« A l’article Monnaies des comtes du Rouergue, voici ce que Thevet rap- 
porte : 

« En ce mesme pays (en Rouergue) se treuve beaucoup de singularitez, 
» entre autres force mines de métaux et de vif-argent, et il n'y a pas long- 
» temps qu'en un village nommé Minier, près d'une place appartenante 
». audit comte, dite Môiaux, decoula d'un rocher et montaigne si grande 
» abondance de vif-argent, que l'on eut jugé estre un torrent pour le bruit 
» qu'il fesoit, lequel s’alla desorger dans la riviere du Tarn. » 


Tuzver, Cosmographie universelle, t. XI, liv. 1v, p. 530.) 
> STaP P } 


PHYSIQUE. — Sur la formation des images de Môser. (Extrait d'une Lettre 
de M. Masson à M. Arago.) 


« ...M. Môser, dans un magnifique travail inséré dans le tome LVI des 
Annales de Poggendorff, a prouvé incontestablement, par de nombreuses 
expériences faites dans des circonstances très-variées, plusieurs propositions 
importantes, parmi lesquelles on remarque les suivantes : 

« 1°. Si une surface est touchée en quelques points par un corps, elle 
» acquiert la propriété de condenser sur les points touchés toute espèce 
»_ de vapeur qui devient adhérente ou se combine chimiquement, seulement 
» aux points qui ont été en contact (page 209); 

» 2°, Si deux corps sont suffisamment rapprochés l'un de l'autre, bien que 
» séparés par des substances autres que l'air, ils simpriment l’un sur l’autre : 
» l'impression est rendue manifeste par des vapeurs qui adhèrent en se com- 
» _binant chimiquement aux corps (page 231); 

» 3°. La lumière agit sur toute espèce de substance, et la modifie de ma- 
» nière que toute espèce de vapeur adhère aux points éclairés ou s'y combine 
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» chimiquement. La découverte de M. Daguerre n'est qu'un cas particulier 
» d'une action générale. » 

» Les faits annoncés par M. Breguet ( Comptes rendus, t. XVI, p.450), et 
be Ærteling (Ann. de Pogg., t. LVIX, p.320), les recherches de M. Knorr 
(Ann. de Pogg., t. LVIE, p. 31 et 563), et les nouvelles expériences de 
M. Bertot ( Comptes rendus, t. XVI, p. 1182), confirment cette opinion de 
M. Môser, que le rayonnement calorifique agit sur tous les corps pour mo- 
difier leur surface de la même manière que la radiation lumineuse. 

Je n’entrerai pas ici dans le détail des expériences de M. Môser ; elles 
sont trop connues des physiciens , et je me contenterai de dire qu’en les ré- 
pétant, j'ai obtenu sur une plaque daguerrienne, préparée à l'iode et au brome, 
une empreinte assez belle d'une gravure, en la superposant de manière que la 
partie non gravée fût en regard de la plaque, et la laissant pendant cinq 
jours dans l’obseurité la plus complète, où, comme dans quelques expériences 
du physicien allemand, la radiation s'est opérée à travers le papier. 

Longtemps avant les publications de M. Môser, M. Breguet, à qui je com- 
muniquai. un phénomène particulier de transport dematière, me fit connaître 
l'observation anciennement faite dans ses ateliers, qu'il ‘communiqua à l'Acadé- 
mie et que j'ai citée plus haut. Occupés à cette époque de notre travail sur 
l'induction, nous remîmes à unautretemps l'étudedesimpressions persistantes 
observées sur des boîteside montre. Mais déjà à cette époque je leur attribuai 
une origine électrique et je soupçonnaï quelque rapport entre ces empreintes 
et lesimages daguerriennes. Lesexpériences intéressantes de M. Riess ( Répert. 
de Phys. de Dove et Môser, t. VE, p. 180), et celles de M: Karsten (Ænn. de 
Pogg., t. VI, p.115), me confirmèrent de plus en plus dans mon opinion, et 
je fis l'expérience que j'ai eu l'honneur de communiquer à l'Académie, et qui 
devait servir de point de départ à un travail ayant pour but d'éclairer les ques- 
tions suivantes : Dans toutes les expériences de M. Daguerre et de M. Môser, 
la fixation des vapeurs n'est-elle pasprécédée par unétat électrique des surfaces? 
La lumière, lachaleur, l'électricité ne produisent-elles pas, en agissant sur tous 
les corps, un même état final et qui les rend propres à fixer soit physiquement, 
soit chimiquement, les vapeurs? Cet état final n'est-il pas un état électro- 
statique ? 

Dans ce cas l’action chimique ne serait-elle pas seulement secondaire? 
La conductibilité électrique des corps n'étant que relative,je fusnaturellement 
conduit à chercher si, en modifiant convenablement l'intensité de l'action 
électrique, je ne parviendrais pas à reproduire par l'électricité toutes les im- 
pressions mosériennes. 


180. 
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» Je commençai mes recherches en me plaçant dans des circonstances 
qui ne laissaient aucun doute sur la nature de l'action. 

» Après plusieurs essais, je m’arrêtai à la méthode d'opération suivante : 

» Je prends pour condensateur des plaques de daguerréotype hors de 
service qui m'offrent une surface parfaitement plane. Sur ces plaques, je fais 
fondre une couche d’une substance isolante, dont l'épaisseur varie de + à 
1 millimètre; j'emploie la substance qui constitue les électrophores, de la cire 
d'Espagne, de la cire jaune, de la gomme laque, etc. 

» Après avoir placé sur la couche isolante la médaille que je veux repro- 
duire, qui pour l'ordinaire n'est autre qu'une pièce de monnaie, je l'électrise 
par les moyens suivants : 

» Mettant en communication avec le sol, soit la pièce, soit la plaque mé- 
tallique, je fais jaillir sur celle qui reste libre une étincelle d’une machine 
électrique; d’autres fois, je la mets directement en contact avec la machine, 
et je fais faire au plateau un nombre de tours qui varie avec la puissance iso- 
lante de la résine; enfin, et cela réussit très-bien, après avoir mis l’un des 
conducteurs du condensateur en communication avec l'armure extérieure 
d'une bouteille de Leyde, je décharge l’armure intérieure sur l’autre: l'mten- 
sité de la décharge doit varier avec l'épaisseur de la plaque isolante, et sa 
conductibilité, ou mieux sa puissance d'induction. L’étincelle jaillit toujours 
entre les deux armatures, ce qui semble indiquer qu'il n'y a pas ici transmis- 
sion du fluide à travers la couche isolante. 

» Lorsque la médaille à reproduire est elle-même formée d'une substance 
isolante, de verre, par exemple, il vaut mieux la mettre directement en con- 
tact avec la machine. J'ai produit ainsi de très-belles impressions avec des 
cachets en verre. 

» La plaque étant électrisée, pour faire apparaïtre l'impression, il faut 
projeter sur sa surface une poudre très-ténue, ce que je fais à l’aide d'un 
soufflet qu'on emploie pour produire les figures de Lichtemberg. J'avais d'a - 
bord employé deux poudres, mais les images sont plus nettes avec une 
seule. Je n'ai opéré jusqu'à présent qu'avec du minium, mais je ne doute 
pas qu'on réussirait également avec toute espèce de poussière, par exemple 
de la silice, du Iycopode, etc. Voici alors ce qu'on remarque : si la mé- 
daille reçoit l'électricité positive, les parties de la couche isolante en regard 
des reliefs sont remplies de poussière : j'appellerai cette image positive ; 
lorsqu'au contraire la médaille reçoit l'électricité négative, les parties en re- 
gard des reliefs restent unies. 


» Toutefois il est utile de remarquer que l'effet peut être inverse suivant 
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la nature de la couche isolante, son épaisseur, et la nature ou l'état élec- 
trique de la première. Si les impressions obtenues par M. Môser et les images 
daguerriennes ont quelque rapport avec les empreintes électriques, ne trou- 
verait-on pas dans les faits précédents une explication à cette variation 
d'images, qui sont positives ou négatives suivant les circonstances où l’on 
opère? N'obtiendrait-on pas, à volonté, en électrisant les vapeurs, des 
images positives ou négatives ? Je n'ai pu jusqu'ici résoudre cette dernière 
question. 

» Après avoir obtenu des impressions électriques sur des résines, j'ai es- 
sayé sur des plaques daguerriennes préparées. Une médaille, placée sur une 
telle plaque, a été soumise à l'action du pôle d'une pile sèche pendant 
une minute. L’empreinte a été rendue manifeste par le mercure, et j'ai 
l'honneur de vous la communiquer. Je ne puis en ce moment rien déduire 
de cette expérience, répétée plusieurs fois avec des succès. différents, parce 
que j'avais obtenu immédiatement les mêmes impressions sans pile 
sèche, en laissant, il est vrai, la médaille un peu plus longtemps en expé- 
rience. La sensibilité de la couche d'iode, la différence de température 
entre la plaque et la médaille, ont une telle influence, qu'il faut, pour con- 
clure, opérer avec ou sans électricité dans des circonstances toujours 
identiques. J'ai exposé au soleil des plaques iodées sur lesquelles j'avais 
posé des médailles, jusqu'à ce que la couche d'iode fût noire. Les unes 
furent électrisées sur une pile sèche, et les autres n’éprouvèrent pas l’ac- 
tion du fluide électrique. Les premières donnèrent des images positives, 
_les secondes des images négatives. 

» J'ai essayé enfin de fixer sur les plaques de résine les impressions élec- 
triques , et J'ai réussi en chauffant légèrement la plaque métallique qui leur 
servait de support. » 


M. Cuuarp demande qu'un appareil qu’il a présenté à l'Académie, sous le 
nom de Gazoscope, soit admis au concours pour le prix concernant les in- 
ventions dont l'objet est de rendre un-art ou un métier moins insalubre. Le 
Gazoscope est destiné, comme on le sait, à annoncer la présence de l’hydro- 

P ; ; \f 
gène carboné dans les galeries de mine ou dans les bâtiments éclairés par 
le gaz, avant que le mélange n'ait pris les proportions dans lesquelles il de- 


vient détonant. 


(Renvoi à la Commission des arts insalubres.). 
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M. Foresr adresse une Note sur un procédé qu'il a imaginé pour grossir les 
images des objets qui viennent se peindre sur la plaque iodurée dans les 
opérations photographiques. M. Forest paraît ignorer l'application qu'on a 
faite, déjà depuis longtemps, du microscope solaire pour obtenir, dans ces 
opérations, des images amplifiées des objets naturels susceptibles, comme ce- 
lui que représente un spécimen joint à sa Note, d’être éclairés par transpa- 
rence. 


, . , . \ . + LE 

M. Cozowsar, de l'Isère, écrit relativement à deux bègues qui, après avon 

été traités par sa méthode pendant cinq jours seulement, parlent aujourd hui, 
ditil, sans aucune hésitation. 


M. Drswaraïs, à l'occasion d'une communication récente relative à l'éten- 
due de la sphère d'action des paratonnerres, rappelle, d’après un journal 
quotidien, un fait qui a rapport aux diverses manières dont peut agir un 
paratonnerre pour garantir le bâtiment sur lequel il est élevé. 


M. Cuir écrit pour demander qu'il ne soit point fait de Rapport sur une 
Notice qu'il avait présentée dans la dernière séance et qui est relative à un 
instrument de chirurgie qu'il désigne sous lenom de Métrotherme. 


L'Académie accepte le dépôt d'un paquet cacheté, présenté par M. Bercrr. 


À 4 heures trois quarts l’Académie se forme en comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Géométrie déclare qu'il y a lieu de procéder dès ce moment 
au remplacement de M. Lacroix. 


L'Académie se prononce, par voie de scrutin, sur la proposition de la 
- Section de Géométrie : 
I ya 37 oui, 

Et 5 non. 


En conséquence, la Section est invitée à présenter des candidats dans la 
prochaine séance. 
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La même Section de Géométrie, chargée, d’après une demande de M. ie 
Ministre de l'Instruction publique, de désigner un candidat pour la place de 
professeur de mathématiques actuellement vacante au Collége de France, 
fait la déclaration suivante, par l'organe de son doyen : 

« Conformément à l'invitation qui lui a été adressée dans la dernière 
» séance, la Section de Géométrie s'est réunie pour la désignation de can- 
» didats à la chaire de Mathématiques vacante au Collége de France, par le 
» décès de M. Lacroix. 

» ‘La seule personne qui se soit présentée officiellement à nous, pour cette 
» place, est M. Lierr, membre de l’Académie. En conséquence, nous nous 
» bornons à vous déclarer sa candidature. » 

Après la lecture d'une Lettre de MM. Sturm et Lame, membres de la 
Section de Géométrie, etaprès une discussion détaillée, il est décidé que l’Aca- 
démie procédera, dans la séance de lundi prochain, à la désignation du can- 
didat demandé par M. le Ministre de l'Instruction publique. 


La séance est levée à 6 heures et quart. À. 


ERRATUM. (Séance du 19 juin 1843.) 


Page 1366, ligne 22, au lieu de Recherches chimiques et microscopiques sur le sang, 
lisez Manuel d'anatomie générale appliquée à la physiologie et à la pathologie. 
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